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Résumé:

L’objectif de notre ¢étude était la conception d’un systeme d’évacuation des eaux
Pluviales et usées en tenant compte de ’occupation du sol et en tenant compte des
points de rejet a utiliser.

Le principe de technico-économique est utilisé pour élaborer  notre étude
d’assainissement de la localité de Slatna dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj en
optant pour le systeme unitaire.

La méthode Rationnelle est utilisée pour 1’estimation des débits d’eaux pluviales et le
dimensionnement du réseau. Un devis quantitatif et estimatif est élaboré pour notre

étude.
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Abstract:

The aim of our study is to design a drainage system for stormwater and wastewater,
taking into account land use and the discharge points to be utilized.

The technico-economic principle was employed to develop our sanitation study of the
Slatna locality in the Bordj Bou Arreridj province, opting for a combined sewer
system. The Rational Method was used for estimating stormwater flow rates and sizing
the network. A quantitative and estimated budget was prepared for our study.



Sommaire

INtroduction gENEIAlE..........cvve it 1

Chapitre 1: Présentation de la zone d’étude

0 101 o T L1 T A o o SO UPRO 3
1.2 La situation du site de I’etude ..........coeeiiiiiiiiiiiiiii e 3
1.2.1 La situation géographique et administrative.............ccooveereiiienee i 3

2 O 141 (0] (oo | R PRSPPI 5
2.1 Reépartition mensuelle et annuelle de la pluviométrie et des températures.......... 5

AL La PIUVIOMEALIIE .ot 5

B. LeS tEMPEIALUIES .....eeiiiiiiiieiiee ettt ettt nbe e 6

G LS VBNES. ..ttt 6

3. DONNEES JEOIOGIGUES ...vveeeiieeeieieeeiie e e etite ettt e e ettt e e e e st e e et a e et e e e b e e e sntaeeanneneean 6
4. Habitats et EQUIPEMENTS ......vviiiiiieiiiie ettt e e e e e enaee e 7
AL HADITALS ... e e 7
4.2 EQUIPEMENTS. ...eei ettt e e e e e e s be e e e are e e s e e e e nnaee e 7

ST O] o [1 ] o] [T 7

Chapitre 2: Etude hydrologique relative a la zone d'etude

2.1 INEPOTUCTION. ...ttt 9
2.2 Choix de 1a priode de FELOUN ........cccvvieiiiee e 9
2.3 Détermination de I’intensité moyenne des précipitations ...........ccccovevvveeerriieeeennns 9
2.3.1 Analyse des données pluviométriques et choix de la loi d’ajustement........... 10
2.3.2 Calcul des parametres de la 10i ChOISIE .........ccceeeiiiieiiiiei e 13

A I 00 s Lol 11 1 (o) o NUT TR TR 17



Chapitre 3: Estimation des débits des eaux usées et pluviales

T80 1 £ [¥ o1 o] o PSPPI PRI 18
3.2 LBS BAUX USEES ...vveeuvveerireeire ettt esteeesseeessteessseessseesseeasseeessseesseeessaeesseeesseeessseesseeenes 18
3.3 Les besoins en eau de la zone d’étude ..........ccocvvvviiiiiiiii i 18
3.3.1 Les besoins de consommation domEeStIQUE..........cccvvveiireeiiiieeiiireeiiieessiieeens 13
3.3.2 Les besoins en eau des différents établissements ..........ccccceevveeviecvieciiieeenne, 14
3.3.4 Les besoins en eaux des etablissements publics..........ccccovvriiiiiiniiicinne, 14
3.4 Estimation des déhits des EaUX USEES.........ccvvieiiieiieeiiee e sie et sire e 22
3.4.1 EQUX USEES JOMESTIQUES .....eevveeirieiiiiesiiiesitee sttt sttt e e 17
3.4.2 Estimation des débits des établissements publics.........ccccovviiiiiiiiiiiiiinns 17
3.5 Estimation des débits des eaux plUVIalES ..........ccccceviiiiiiiiiiiie e 23
3.5.1 Caracteéristiques morphologiques du BV ..........cccccvveiiiiee e 23
3.5.2 Coefficient de ruiSSEllement ..........occviiiiiiiiiiiee e 28
3.5.3 Evaluation des débits des eaux pluviales.............ccecvveeiiieeiiiiee e 30
3.5.3.1 Lameéthode rationnelle ..o 24
3.5.3.2 La Méthode Superficielle (Méthode de Caquot) .........ccccvveviiveeriineenne, 27

3.6 Resultats des débits cumulés aux exutoires des Sous Bassins Versants : ............ 36
3.7 CONCIUSION ittt e e e nane e 38

Chapitre 4: Dimensionnement des conduites d'assainissement ainsi que les

ouvrages annexes

O 0o [T [ o SRR 35
4.2. Implantation et dimensionnement du réseau d'assainissement ..............cccccveeeneen. 35
4.3. Dimensionnement du réseau d’assainiSSEMENt ............ceeeeeeeeeiieeieeiiieeeeeeeeeeeeeeeenn, 35

4.3.1 Conditions d’écoulement et de dimensioNNEMENt ............cccvvvvrrreereeeesiiiinnnnn 35

4.4 Calcul des parameétres hydrauliques et gEOMELHQUES.........cevvvveeeiiiieeiiieeeviiee e 37



4.4.1 Calcul de diametre par la méthode Rationnelle...........ccccocvevieviiciiic e, 37

4.4.2 Calcul de diamétre avec la méthode de CAQUOT ......cooveeiviiiiiiiie e, 39
4.4.3 Formule de MANNING-STRICKLER ........cocoiiiiiiiii e, 39
4.4.4 Calcul des diametres des conduites d’eauX Us€es........oevvvvvveeiiiiiiiiiiiiieeeeenn, 40
4.5 Calcul hydraulique et dimensionnement de NOtre réseau ..........ccccveeevvveeevivveeennnen. 40
4.6 LES OUVIAQES QNNEXES ....eeviiieeiieiiiiitieiieeaeeeessaiitbbeeeee e e e e e s s assbbbbeeeeeaeeessaansbbneeeeeeeas 43
4.6.1 Types d’OUVIAZES ANNEXES ...vveeeriuvrriieiiiiiiiiiesiirieeee s e e s e e s b e e s snrreeas 43

A OUVIAGES NOMMAUX ....vvviieiiiiiiiees ittt e e st e et e e e e r e s e e 43

A.1 Les branchements partiCUliers ..o 44

A.2 Les ouvrages de surface et de COlleCte.........oooevvieeiiiiiiiic e 44

A. 3 Les ouvrages d’acCes AU TESCAU........uuvrrrriiieeeeeiiiiiiiiiieeeee e e s s ssiiiineeeeeeas 45

B. OUVIAZES SPECTAUX ..c.vvvreiireeeiiiieeeiiieeesiieeestte e e ssae e e st e e e ssae e e s naeeesnbeeeanreeeanes 47

B.1 DEVErsoirs d’Orage .......ccuuurriiiiiieiiiiiiiiiiiiiee e 47

4.7 CONCIUSION ...ttt ettt 53

TN A ] (0T L8 i (oo SRR 54
5.2. Exécution des tranchées et des fOUIlles...........cccvviiiiiiiiii 54

5.2.1. Profondeur de 1a tranCh@e.............coouiiiiieiiie e 55

5.2.2. Largeur de 1a tranChée ...........cooiiiiiiii e 55
5.3. Aménagement du lit de pose des canalisations .............cccceeveeeviieeeiiieeesiie e 55
5.4. Pose des canalisations en tranChEES ............cveiieeiieeiieeiie e 55
5.5. EXECULION AES FEYAITS .....eeeiivreeeiiiiie et e et e e e s e et et e e et e e e snee e e sre e e e nnneee s 57
5.6. Remblai des tranChiées.........cooviiiiiiiiice e 57
5.7. Calcul du devis quantitatif et estimatif ..............cccccoeeeiiiii e 58

5.7.1. Devis quantitatif et estimative des CONAUITES ..........cccceeeviiiieeeriiiiee e, 58



5.7.2. Devis quantitatif et estimative du lit de sable..........cccccoeovvieieiiiiiee . 59

5.7.3. Devis quantitatif de I’enrobage des conduites ..........ccevvveeriieeiiieiiiieiiiieninnns 59
5.7.4. Devis quantitatif Enrobage de conduite ..........cccocveeiiiei e 60
5.7.5. Devis quantitatif des regards..........occveeiiieniiiee e 60
5.7.6. Devis quantitatif des déversoirs d’0rages..........cocoveriueeriieeriieeiiiiesiiiesiee s 61
5.7.7. Devis quantitatif des Bassing DECANEUNS...........ccveiiueeiiieeiiee e ciee e 61
oI T 00 Tod [1 5] o] o PSR UPRR PRSI 61

Chapitre 6 : Apercu sur I'elaboration du planning de réalisation du projet

par MS-Project

8.1 INEFOTUCTION ..o 62
6.2.1 Matrice de planification du Projet.........cccoceeiiriiiiiiniiee e 62
6.2.2 Cycle d’un projet €t Sa ZEStION ....uvviiieeiiiiiiiiiiiiiie e e 62
6.2.3 I’organisation des taches et détermination de leurs durées .............ccccccevuvenne 63

6.2.4 ldentification et affectation des ressources humaines, matérielles et techniques

(4 BT I o (o) <] AP URT TP PPPPPPPPRT 63
6.2.5 AFFECtation d8S COULS......cuiiiiiiiiieiiee e 64
6.2.6 Identification des résultats et des risques du Projet .........cccceevvvveeviveeeiiiveeenn, 64

6.3 Processus de planification par MS Project .........ccocceovvieeiiiee i 65
B.3. 1 INEFOAUCTION .....eeiiiiiie e 65
6.3.2 DEFINItIoN dU IMS-PrOJECE .....ccoiviieeiiii et 65
6.3.3 Planification et pilotage des Projets .......ccevivvieeeiiiiieee e 65
6.3.4 Les étapes de planification d’un projet par MS-PROJECT .........ccceevvvernennne 66
6.3.5 GESHION UES FESSOUITES. ...c.vveeeiriiieeittiee ettt ettt et e ettt e e er e e 66
6.3.6 GESHION UES COULS....eiiiuiiiiiiiiieiiiie ettt 67
6.3.7 Analyse et communication des informations du projet..........c.cccccveeviiineennnns 67

6.3.8 Diagramme de Gantl @ ........ccooiiiiieeiiiie e 67



6.3.9 Etapes simplifiées d’élaboration du diagramme de Gantt.............c.ccceevrvvernns 68

CR o]3Tod [1 ] (o] o TR 68
CONCIUSION GENETAIE .....c..vee et 70
BIDHOGraphie. ... i 71

Y AN 21812 TR 72



Liste des tableaux

Tableau 1.1: Moyenne mensuelle des précipitations ...........ccccceevieeiieeiiecsie e, 5
Tableau 1.2: Moyenne mensuelle des précipitations ...........cccccevieeiieeviecve e, 6
Tableau 1.3: Nombre de Jour de PIUIE .....c.eveiiiieiiiiee e 6
Tableau 1.4: TemMPErature MOYENNE ........covieiieeiiieeiie et e sreesiaeesre e sire e srae e e e sree e 6
Tableau 1.5: Moyennes des 0DSErvations ...........coocvviiiiieiiiiee e 6
Tableau 1.6: Inventaire des équipements dans la localité de Selatna .......................... 7

Tableau 2.1:

Tableau 2.2:
Tableau 2.3:
Tableau 2.4:
Tableau 2.5:
Tableau 2.6:

Tableau 3.1:

Série d’observation des pluies maximales journalicres a la station de

BOrd] BOU AITEIIA] ....eeeiiiieiiiieiiie ettt 10
Classement par ordre de serie pluvimetrique (Pj max) de BBA ............ 11
Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Gumbel .................... 13
Ajustement de la série pluvioétrique a la loi de normale ....................... 14
Ajustement de la série pluvioétrique a la loi de log normale ................. 15
Pluies de courtes durées et leur Intensité...........cccovveeriieniinniiie e 17
Besoin en eau pour la zone d’étude .........cccvvveeiiiiiiiiiii 18
Pourcentage selon le type d'agglomeérations.............ccccceeeviineeiineeeennen. 19

Tableau 3.2:

Tableau 3.3:

Industrie.......

Tableau 3.4:

Slatna...........

Tableau 3.5:

Tableau 3.6:

Tableau 3.7:

zone 02 ........

Répartition des besoins en eau : Commercial, Administrative et

.............................................................................................................. 19
Evaluation des besoins d’établissements publics de la localité de
.............................................................................................................. 19
Débit moyen et débit de pointe d’eau usée des trois zones.................... 23
Les Caractéristiques morphologiques des sous bassins versants de la
.............................................................................................................. 24



Tableau 3.8: Les Caractéristiques morphologiques des sous bassins versants de la

P40 (1= O S TSP PP RTPPRT 26
Tableau 3.9: Les coefficients du ruissellement des SBV ........ccccccceviieiiiiieeiiiinesinnn, 29
Tableau 3.10: Débits cumulés aux exutoires des SBV (Zone 01) ........cccceevvveiivveinnnnn 36
Tableau 3.11: Débits cumulés aux exutoires des SBV (Zone 02) ..........cccevevvevveennn. 38
Tableau 3.12: Débits cumulés aux exutoires des SBV (Zone 03) ........cccceevvereerieene. 38
Tableau 4.1: Calcul hydraulique et dimensionnement de notre réseau Zone 1.......... 45

Tableau 4.2: Calcul hydraulique et dimensionnement du réseau d’assainissement de la

FA o] 11T TP PR PP POOPPTPP 47
Tableau 5.1: Devis quantitatif et estimatif des CONduites...........ccccevveeiieeeiiiiee e, 58
Tableau 5.2: Devis quantitatif et estimatif du lit de pose en sable ..............ccccveeennen. 59
Tableau 5.3: Devis quantitatif et estimative d’enrobage ...........ccccveevvveeiiieeeiineeesnnen. 59
Tableau 5.4: Devis quantitatif et estimatif du Remblaiement des conduites .............. 60
Tableau 5.5: Devis quantitatif et estimatif des regards ...........ccccccveeviieeiiiecviiee e, 61
Tableau 5.6: Devis quantitatif et estimative des déversoirs d’orages.............cceene.. 61

Tableau 5.7: Devis quantitatif et estimative des bassins décanteurs...............ccceeenee.. 61



Liste des figures

Figure 1.1 : Limites de la commune d’EL M’HIR ........ccocooiiiiiiiiiiii e 4
Figure 1.2 : Découpage administratif de la wilaya de Bordj Bou Arreridj .................. 4
Figure 2.1: Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Gumbel........................ 14
Figure 2.2: Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Normal ....................... 15
Figure 2.3: Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Log-normal................. 16

Figure 3.1 : Plan d’occupation du sol de la localité¢ d’étude avec son levé

0] o]0 10 o1 [0 |3 1< TR UPRTPR 21
Figure 3.2: Plan de délimitation des sous bassins versants de la localité d’étude ....... 27
Figure 4.1: Plan de dimensionnement du réseau d’assainissSement............cceevveerveenne 40
Figure 4.2: Exemple d'un branchement simple ..., 48
Figure 4.3: Example d’un CaniVeau ...........ccueeiiueeeiiiereiiiieesiieessieeessnneessnneeessnneeenns 49
Figure 4.4: Les bouches d’égout (AValoir) .........ccceviiieiiiie i 49
Figure 4.5: Exemple d’un regard SIMPle.........ccooivveeiiieeiiiiieciiiec e 50
Figure 4.6: Exemple d’un Regard de branchement .............cccccveeviieeeiiieeeiiiiee e, 50
Figure 4.7:Déversoir d'orage a seuil frontal (Vue en plan) ..........cccccevveeiiieeiiineen, 51
Figure 4.8: Deéversoir d'orage a Seuil latéral.............ccccoovvieiiiii i, 52

Figure 5.1: Pose de la canalisation d’assainiSSEMENt ..........ccovuveerrvereiiireessiieeesnineennns 56



Introduction générale



Introduction générale

Introduction générale :

La localité de Slatna située dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj qui est limitrophe
avec la wilaya de M’sila est caractérisée par des aménagements urbains et des
extensions en matiére d’urbanisme suite au taux d’accroissement démographique

remarquable.

L’objectif de notre étude est la conception d’un nouveau systeme d’évacuation des
eaux pluviales et usées en tenant compte du nouveau plan d’aménagement et des
extensions possibles dans la localité afin d’évacuer I’ensemble des eaux usées et
pluviale par un réseau d’assainissement adéquat. Notre étude est basée sur le principe
d’optimisation qui se traduit par Iutilisation du minimum d’ouvrages d’assainissement
(nombres et dimensions) en assurant une évacuation rapide de toutes les eaux de la

zone d’étude.

Notre étude de conception et de dimensionnement du réseau d’assainissement de la

localité de Slatna sera établit selon les étapes suivantes :

- Description de la zone d’étude qui sera consacrée a situation géographique,
inventaire des établissements existant dans la zone d’étude et d’autres
informations utiles a notre étude ;

- Etude hydrologique relative a la zone d’étude;

- Estimation des débits a collecter aprés la délimitation des bassins versants et la
conception en plan du réseau a projeter ;

- Procéder au dimensionnement du réseau d’assainissement a projeter en tenant
compte des débits calculés ;

- Description des ouvrages annexes d’assainissement et technique ;

- Etablir les plans nécessaires (pi¢ces graphiques) a une étude d’assainissement;

- Finaliser I’étude par un devis quantitatif et estimatif qui sera suivi par un apercu
sur la méthodologie d’élaboration d’un planning de réalisation par MS-Project.

La justification du choix des points de rejets a utiliser sera donnée dans notre mémoire

avec les recommandations nécessaires.
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Il est a signaler que Le choix du type de réseau a utiliser dépend des points de rejets

existants et d’autres paramétres qui seront détaillés dans les chapitres de notre étude
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Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

Chapitre 1: Présentation de la zone d’étude

1.1 Introduction:

Ce chapitre décrit en quelques pages la présentation de la zone concernée par 1’étude
d’assainissement des eaux pluviales et usées. Cette présentation concernera plusieurs
volets a savoir : topographique, climatique, géologique, démographique et
hydraulique.

1.2 Lasituation du site de ’etude : [5]

1.2.1 Lasituation géographique et administrative
La localité de Slatna est située dans la commune d’El Mehir qui est & 40 Km du chef
lieu de la wilaya de Bordj Bou Arreridj, sur la route nationale N°60.Elle est delimitee:
e Au Nord : Par la commune de Sidi Brahim ;
e Au Sud : Par la commune de Hammam Edalaa ;
e A I’Est: Par lacommune de Mansoura ;
e A 1’QOuest : Par la commune de Ben Daoud et Haraza.
La zone d’étude est représentée dans la carte d’état major de région de Mansoura NJ-
31-V-7 EST. La carte est disponible a I’échelle 1/50 000.
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Présentation de la zone d’étude

Ahl El Ksar
> ey Ahnif
e
w24
w1t
Ouled Rached
auly Vsl
w24
4 Mesdour =
: 29340 {20
Ben Daoud
59l
way
[ N6o |
Beni llmane Melouza
lols (s Acgig

[ NS |
Ouled Sidi
Brahim.~
wSeaw sVl
C Y B A1 |
/ Bibans @ S
/ “a,
/ e s
Haraza < Estg,
&5l
Mansoura
il 0,80u0
El Mhir
- w41 el
NS |
[ N60A |
\
N
| N6 |
Hammam
Dalaa
azlall olo>
Google
O o S P L S M PR SO0

Figure 1.1 : Limites de la commune d’EL M’HIR [5]
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Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

2. Climatologie
Bien que le périmétre d’étude offre un climat semblable dans ces grands traits au

climat continental caractérisant la wilaya, la moyenne des précipitations annuelles est
entre 300 et 400 mm.

Aussi, le régime pluviométrique présente une irrégularité au cours de I’année. Le mois
de janvier sera le mois le plus pluvieux et le mois de juillet ainsi que aout sont des
mois les plus chauds. Les gelées sont fréqguemment en décembre et janvier. la

température moyenne annuelle se situe autour de 15°,

2.1 Répartition mensuelle et annuelle de la pluviométrie et des températures [6]

A. La pluviométrie :
Tableau 1.1: Moyenne mensuelle des précipitations

S O |N D J F M |A M |J J A Total

Moyenne |33 |31 (49 |46 |48 |35 |40 (10 |31 |21 |18 |10 | 400
(mm)

Moyenne |8 6 |3 3 6 7 |10 (12 |11 |12 |11 |8 95
(jour)

La moyenne des précipitations enregistrée de 25 ans (1913-1938) d’apres seltzer est de
400 mm sur un nombre de 95.

Tableau 1.2: Moyenne mensuelle des précipitations

S |O N D J F M A M J J A Total

34 | 274 |35 |302 (24 |256 |43 |36.7 |46.6 |20.2 |16.6 |10.9 |246

Ce tableau présente la moyenne des précipitations sur une période de huit ans (1986-
1993) d’apres la station méteo de BBA.

Tableau 1.3: Nombre de jour de pluie

S o N D J F M A M J J A Total

7.7 101 134 |156 |141 |134 |123 |113 |123 |5 3.4 4.9 122.4

Sur une période treize ans (1980-1993), le nombre de jour de pluie est de 122.4 jours

d’une moyenne annuelle de 10.25
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Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

B. Les températures :

Tableau 1.4:Température moyenne

S @) N D J F M A M J J A Moyenne

218 156 |10.2 [6.2 |52 |66 |8.6 11.8 | 163 | 225 |26.1 |258 |14.7C

- La température mensuelle moyenne est de 14.7 °c d'aprés la station météo BBA
- La température minimales de mois le plus froid janvier est de 3.6°c

- La température minimales de mois le plus chaud juillet/aout est de 28.2°c

C. Les vents
Les vents dominants proviennent du Nord et du Sud-ouest les plus faibles sont
Les vents de l'est et Sud-est

Tableau 1.5: Moyennes des observations

Heures Observation :Fréquence et direction
D'observation Maximum Moyenne Minimum
07 Heures 28N 14NE 1SE
23W 12NE 3E
13 Heures 18N 13w 2E
31 sSwW 15NW 2SE
18 Heures 19w 1ANW 2E
32S 12w 2SE

3. Données géologiques

D'une maniére genérale la géologie de l'air d'étude, selon leur age peuvent étres
Classés comme suit :

Les alluvions actuelles ou récentes constituees par des sables, graviers limons
Grisatre, cailloux et blocs.

Ce domaine est constitué des terres arables qui se développent surtout sur les
Formations marneuses ; leurs partie hautes se raccordent a des masse

Solifluées, leur base est assez généralement encroutee.
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Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

4. Habitats et équipements

4.1Habitats

La partie de I'étude d'assainissement dans la commune de Slatha concerne une
moyenne de 3245 habitants répartis entre I'habitat collectif et I'habitat individuel. En
utilisant le concept du taux de croissance démographique appliqué en Algérie, nous
pourrons déterminer le nombre d'habitants de notre zone a I'horizon de I'étude, qui est
2049.

4.2 Equipements

La zone d'étude située a Slatna dispose de plusieurs équipements. La connaissance de
ces équipements nous permet de comprendre l'occupation du sol de la zone, et
I'existence d'un inventaire précis des equipements nous aide a déterminer la quantite

d'eaux usees rejetées par la zone.

Tableau 1.6: Inventaire des équipements dans la localité de Selatna [6]

Equipment Unité Nombre (Moyenne)
Ecole 2 560 éleves
CEM 1 420 éléves
Salle de Soins 1 30 lits
Antenne PTT 1 15 employés
Antenne d'APC 3 10 employés
Maison de Jeune 1 100 jeunes
Mosqueée 1 200 fideles
Cafeteriats 2 100 m?
Alimentation Génerale | 15 15 employés
Cimetiere 1 -

5. Conclusion
Dans ce chapitre nous avons cités les données nécessaires concernant notre zone
d’étude du point de vue géologie, climatologie, démographie, ainsi que I’inventaire des

équipements publics existants.

Ces informations seront exploitées pour les utiliser avec d’autres dans les chapitres
prochains particulierement dans 1’estimation des débits des eaux usées de la zone
d’étude. L’occupation du sol influe indirectement sur la conception et le

dimensionnement du réseau d’assainissement et les ouvrages annexes
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Chapitre 2 Etude hydrologique relative a la zone d'étude

Chapitre 2: Etude hydrologique relative a la zone d'étude

2.1 Introduction
Les ouvrages d'assainissement doivent assurer un degré de protection suffisant contre

les inondations causées par la pluie.

Le caractére plus ou moins exceptionnel d'un événement pluvieux (h millimetres
pendant une Durée de t minutes) s'apprécie par sa fréquence de dépassement « F » ou

sa période de retour «T = 1/F».

L’estimation des débits des eaux pluviales a pour objectif de pouvoir dimensionner le
réseau d’assainissement et les ouvrages annexes (déversoir d’orage, bassin de retenue

...) ainsi que les conditions favorables a leur fonctionnement dans le temps.

2.2 Choix de la période de retour
La période de retour de suffisance du réseau d’assainissement est le résultat d’un
compromis entre le colt de sa construction et celui de son entretien. Elle est

géneralement prise égale a 10 ans, cette période est prise comme base de calcul.

2.3 Détermination de I’intensité moyenne des précipitations [10]
L’analyse de cette intensité moyenne maximale est trés importante dans le

dimensionnement des réseaux d’égout.

Lors de I’étude d’une averse, il convient de déterminer les intensités moyennes

maximales qui se définissent par le rapport de la hauteur d’eau tombée et la durée At.
Soit:

_ dh
m =4t
Avec :
- im: intensité moyenne en mm/h.

- Ah : hauteur de pluie tombée pendant la durée At.

Pour le calcul de I’intensité, on doit :
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Chapitre 2 Etude hydrologique relative a la zone d'étude

- Analyser les données pluviométriques et faire le choix du type de loi a
laquelle il faut ajuster nos résultats.
- Calculer les parametres de la loi choisie et vérifier son adéquation.

- Calculer la valeur de I’intensit¢ moyenne de précipitation.

2.3.1 Analyse des données pluviométriques et choix de la loi d’ajustement

A. Analyse des données statistiques
Les données hydrologiques utilisées dans notre étude est principalement la série
pluviométrique de la station de Bordj Bou Arreridj dont le code est : 05.09.05 avec une
période de fonctionnement de 1982 a 2014 selon I’ANRH (Agence Nationale des

Ressources Hydrauliques).

L’analyse statistique des données pluviométriques consiste a déterminer les
caractéristiques empiriques d’un échantillon d’une série d’observations de

précipitations mensuelles et maximales journalieres de 33 ans.

Tableau 2.1: Série d’observation des pluies maximales journaliéres a la station de
Bordj Bou Arreridj. [6]

Année Pluie maximale journaliere | Année Pluie maximale journaliére
1982 33,10 1999 48,30
1983 27,00 2000 26,20
1984 23,70 2001 37,00
1985 52,40 2002 25,40
1986 56,60 2003 26,70
1987 27,00 2004 39,40
1988 21,70 2005 24,20
1989 27,30 2006 49,00
1990 38,60 2007 29,60
1991 32,90 2008 26,00
1992 30,80 2009 27,90
1993 30,00 2010 38,10
1994 110,90 2011 35,30
1995 32,40 2012 30,00
1996 52,90 2013 28,80
1997 21,40 2014 18,10
1998 29.20 / /
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Chapitre 2 Etude hydrologique relative a la zone d'étude

e Analyse statistique des pluies maximales journaliéres :
L’estimation des pluies journalicres est souvent génératrice de crues exceptionnelles.
Pour cela, il est important d’effectuer un ajustement statistique d’une loi théorique a la
série d’observations afin de déterminer les précipitations maximales journalieres
fréquentielles. Le traitement des données a été fait a I'aide d'un logiciel «HYFRAN»

Tableau 2.2 : Classement par ordre de la série d’observation des pluies maximales
journaliéres de la station de BBA.

Ordre de classement Observation (Ordre croissant) Fréquence (%)
1 18.1 2014 0.0181
2 21.4 1997 0.0482
3 21.7 1988 0.0783
4 23.7 1984 0.1084
5 24.2 2005 0.1386
6 25.4 2002 0.1687
7 26 2008 0.1988
8 26.2 2000 0.2289
9 26.7 2003 0.2590
10 |27 1983 0.2892
11 | 27 1987 0.3193
12 | 273 1989 0.3494
13 | 279 2009 0.3795
14 | 28.8 2013 0.4096
15 |29.2 1998 0.4398
16 | 29.6 2007 0.4699
17 |30 1993 0.5000
18 |30 2012 0.5301
19 |30.8 1992 0.5602
20 | 324 1995 0.5904
21 | 329 1991 0.6205
22 | 331 1982 0.6506
23 | 35.3 2011 0.6807
24 | 37 2001 0.7108
25 |38.1 2010 0.7410
26 | 38.6 1990 0.7711
27 | 394 2004 0.8012
28 | 48.3 1999 0.8313
29 | 49 2006 0.8614
30 | 524 1985 0.8916
31 | 529 1996 0.9217
32 | 56.6 1986 0.9518
33 |110.9 1994 0.9819
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Chapitre 2 Etude hydrologique relative a la zone d'étude

- Les caractéristiques de cette série sont : [3]

- La somme des précipitations maximales journaliéres :

n=33
Z X; = 1157.904 mm

i=1

- Moyenne des précipitations maximales journaliéres :

Z 1157 904 — 35088
=N —33 . mm

N : le nombre d’années d’observations (N= 33 ans).

><I

Ecart typegd, :
5 _j %L(Xi—i)z_JZ§7(X1—35.088)2
<= =

N-—-1 33-—-1
Donc :
6, = 16.679 mm
- Coefficient de variation:
C - 0y B 16,679
V" X 35,088
Donc :
C, = 0.475
- Coefficientd'asymetrie (Cs) 3.177

- Coefficientd'aplatissement  (Ck)  13.21
- Exposant climatique :
I1 est donné par ’ANRH de BORDJBOUARRERIDJ : b = 0,284

Les teste sur 1I’échantillon :
- Test d'adéquation
Gumbel (Méthode des moments)

» Hypothéses
Ho : L'échantillon provient d'une loi Gumbel
H: : L'échantillon ne provient pas d'une loi Gumbel

» Reésultats
Résultat de la statistique : X 2=13.79
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Chapitre 2 Etude hydrologique relative a la zone d'étude

p-value p =0.0170
Degrés de liberté : 5
Nombre de classes : 8

» Conclusion
Nous devons rejeter Ho au niveau de signification de 5 %, mais on l'accepte au niveau
de signification de 1 %.

B. Choix de la loi d’ajustement [3]

Les lois d’ajustement sont nombreuses et ne peuvent étre appliquées a un échantillon
que si les conditions homogeénéité - stationnarité sont réunies.

- Loi de Gumbel.

- la loi Normal

- Loi de Galton ou Loi Log Normale.
Les criteres de choix d’une loi sont li€s a un ajustement graphique d’abord et ensuite a
un test de dispersion. L’allure des points sur du papier a probabilité permet a prime
abord d’accepter ou de rejeter la loi (Toute sinuosité, mauvaise courbure ou cassure de

pente est considérée comme un mauvais ajustement).
2.3.2 Calcul des parametres de la loi choisie

A. La loi de Gumbel (méthode des moments)
La droite de GUMBEL est donnée par la figure. Les résultats de calcul des fréquences
expérimentales et des valeurs théoriques sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 2.3: Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Gumbel

Période de retour Probabilité (q) Preécipitation Intervalle de confiances
T (ans) (mm)

95 %
1000 0.9990 117.41 84.501 150.31
500 0.9980 108.39 78.671 138.10
200 0.9950 96.450 70.943 121.96
100 0.9900 87.404 65.069 109.74
50 0.9800 78.324 59.151 97.497
20 0.9500 66.207 51.196 81.219
10 0.9000 56.846 44.963 68.730
5 0.8000 47.087 38.289 55.885
3 0.6667 39.321 32.683 45.959
2 0.5000 32.348 27.123 37.572
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Figure 2.1: Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Gumbel

B. Ajustement a la loi normale (maximum vraisemblance)

Les résultats de calcul sont représentés dans le tableau ainsi que le graphique est

donné par la figure.

Tableau 2.4: Ajustement de la série pluvioétrique a la loi de normale

Période de retour Probabilité (q) Precipitation Intervalle de confiances
T (ans) (mm)
95 %
1000.0 0.9990 86.634 72.780 100.49
500.0 0.9980 83.098 70.029 96.167
200.0 0.9950 78.056 66.087 90.026
100.0 0.9900 73.896 62.813 84.979
50.0 0.9800 69.349 59.206 79.493
20.0 0.9500 62.528 53.718 71.338
10.0 0.9000 56.466 48.730 64.201
5.0 0.8000 49.122 42.472 55.773
3.0 0.6667 42.265 36.307 48.222
2.0 0.5000 35.088 29.396 40.780
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Figure 2.2: Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Normal

C. Ajustement a la loi log normale :
Les résultats de calcul sont représentés dans le tableau ainsi que le graphique est

donné par la figure.

Tableau 2.5: Ajustement de la série pluvioétrique a la loi de log normale

Période de retour Probabilité (q) Preécipitation Interval de confiance
T (ans) (mm)
95 %
1000.0 0.9990 96.879 68.584 125.17
500.0 0.9980 89.920 65.147 114.69
200.0 0.9950 80.854 60.452 101.25
100.0 0.9900 74.064 56.760 91.368
50.0 0.9800 67.295 52.906 81.685
20.0 0.9500 58.282 47.458 69.106
10.0 0.9000 51.290 42.926 59.654
5.0 0.8000 43.934 37.775 50.093
3.0 0.6667 38.020 33.246 42.795
2.0 0.5000 32.682 28.761 36.604
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Figure 2.3:Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Log-normal

e Pluies de courtes dureées et leur intensité de différentes fréquences [13]
Le calcul des pluies de courtes durées pour différentes fréquences a été effectué a

I'aide de la relation de Body exprimée par:

Ptc_Pnaxj ﬁ

Pr: pluies de courte durée (mm) de fréquence égale a celle de Pmaxj.
Pmaxj: pluies maximales fréequentielles.
t = tc: temps en heure.

b: exposant climatique

b LnPj max
3.912

—0.6352

L'intensité de pluies est donnée par la formule suivante :
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L _Pe
t
t
Tableau 2.6: Pluies de courtes durées et leur intensité
Période de retour T (ans) Pimax (Mm) Pre (t=tc) I (mm/h)
1000.0 117,41 52,40 41,49
500.0 108,39 48,37 38,30
200.0 96,45 43,04 34,08
100.0 87,404 39,01 30,88
50.0 78,324 34,95 27,68
20.0 66,207 29,55 23,39
10.0 56,846 25,37 20,09
5.0 47,087 21,01 16,64
3.0 39,321 17,55 13,89
2.0 32,348 14,44 11,43

2.4 Conclusion

Selon la forme des graphes, on conclue que les pluies maximales journalieres

s’ajustent mieux a la loi Log-normale qu’a la loi Gumbel, pour le dimensionnement on

prend la loi de Gumbel qui a donnée des quantiles plus grands que celle du Log-

Normal.
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Chapitre 3: Estimation des débits des eaux usées et pluviales

3.1Introduction :

Le réseau d’assainissement a pour objectif d’assurer 1’évacuation des eaux pluviales de
ruissellement et des caux usées d’origine domestique et autres. Avant de passer au
dimensionnement du réseau, il faut passer par 1’évaluation des débits d’eaux usées et
pluviales des différents rejets qui se caractérisent en fonction du type d’agglomération

et le reste de I’occupation du sol.

3.2 Les eaux usées :

Les eaux usees désignent les eaux qui proviennent des habitations appelées les eaux
useées domestiques qui se composent des eaux vannes et des eaux meénageres. Il ya
aussi les eaux usées qui proviennent des différentes installations industrielles. Les eaux
usees sont souvent trop chargées de substances chimiques, organique,...etc. Pour cette

raison elles ne doivent pas étre rejetées directement dans le milieu naturel.

3.3 Les besoins en eau de la zone d’étude :

3.3.1 Les besoins de consommation domestique :
Ils sont estimes sur la base d'une dotation de 150 I/hab./jour pour le cas de notre zone
d’étude. Les besoins en eau qui représente la consommation moyenne journaliere a

usage domestique sont portés dans le tableau suivant:

Tableau 3.1: Besoin en eau pour la zone d’étude [4]

Localité (Centre de Consommation moyenne journaliere en (m3/j)
Slatna)
Période Récente Court terme | Moyen terme | Long terme
2019 2029 2039 2049
Nombre d’habitants | 3245 3755 4345 5027
Dotation (I/hab./j) 150 150 150 150
Besoins en (m?/)) 486.75 563.25 651.75 754.05
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3.3.2 Les besoins en eau des différents établissements (Administrations,
commerces et industries) [4]
Tableau 3.2: Pourcentage selon le type d'agglomérations

Typed’agglomération Administration Commerce | Industrie
Métropole Nationale 30 15 10
Métropole Régionale 20 10 10
Agglomeération urbaine 15 08 10
Agglomeération rurale 10 05 05
Agglomération semi rurale 05 03 02

Pour notre cas, l'agglomération de notre zone d'étude est considérée comme étant une

agglomération semi urbaine.

Tableau 3.3: Répartition des besoins en eau : Commercial, Administrative et Industrie

Besoin par type d’occupation du sol | Consommation moyenne journaliere en (m3/j)
(Slatna)
Récente2019 Horizon2049
Besoin domestique 486.75 754.05
Besoin administrative (15%) 73.0125 113.1075
Besoin commerciale (08%) 38.94 60.324
Besoin industriel (10%) 48.675 75.405
Total : 160.62 248.83

3.3.4 Les besoins en eaux des établissements publics :

Les quantités des eaux usées rejetées par les établissements publics dépendent

directement des quantités d’eaux consommeées. Pour cela, la connaissance des besoins

de consommation est indispensable.

Tableau 3.4: Evaluation des besoins d’établissements publics de la localité de Slatna

Equipement Unités Nombre Dotation Qmoy
L/Jour (m3/j)
Ecole primaire 2 560 éléves 25 14.00
CEM 1 420 éléves 25 10.50
Salle de soins 1 30 malades 20 0.60
Antenne PTT 1 15 employés 15 0.225
Antenne d'APC 3 10 employés 15 0.15
Brigade Communale 1 60 agents 25 1.50
Maison de jeunes 1 100 jeunes | 10 1.00
Mosquée 1 200 fideles | 20 4.00
Cafeterias 2 100 m? 5/ m? 1.00
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Magasins | 15 | 15 employés | 100 | 1.50

Consommation total moyenne est de : 34.975 m3/j

Selon les résultats des quatre (04) tableaux de Catégories, le total des besoins est de
1028.855 m3/j
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Figure 3.1 : Plan d’occupation du sol de la localité d’étude avec son levé topographique [4]
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3.4 Estimation des débits des eaux usées.

3.4.1 Eaux usées domestiques : [1]

La formule simplifiée utilisé est: Qp = P.Qm

Avec : Qm : débit moyen journalier
Qp : débit de pointe

P : coefficient de pointe

Avec
b
P=a+ —
+/Qm
Les wvaleurs a et b sont prises eégales:a=1.5, b=2.5 donc :

_ 25
P=15+ Tom avec Qmen (I/s)

Qm = (1- Pertes) .Qconsom.
Avec : Pertes =20 a 30 % du débit consommé.
Qc : débit de consommation donné souvent en (I/hab./j).
Remarque :
Pmax = 4, donc si P>4 on prend P=4.
3.4.2 Estimation des débits des établissements publics : [1]

Pour déterminer le débit rejeté par les établissements publics, on utilise généralement

la notion d’équivalent a habitant (e.q.h).
Qmi = ni. Qci
Avec :
Qmi : débit moyen journalier rejeté par la catégorie i.

ni : nombre d’habitants ou équivalent a habitant (e.q.h).

Page 22



Chapitre 3 Estimation des débits des eaux usees et pluviales

Qci : débit de consommation par habitant (Dotation).
Pour le cas de I’ Algérie, on prend :
Qci =220 I/hab./j pour le Haut Standing ;
Qci =150 I/hab./j pour le Moyen Standing ;
Qci =80 I/hab./j pour le Bas Standing .
Pour ni, nous avons une liste d’équivalent a habitant :

o Hopital : 0.5 lits = 1 eqgh.

o Bureaux et magasins : 3 employeés =1 egh.

o Ecoles: 4 éléves =1 eqgh.

o Ecole avec internat (résidents) : 2 éléves = 1 egh.

o Restaurants : 3 places =1 egh.
o Casernes et établissements communautaires : 1lit = 1 egh.
o Hétel : 1 lit=1eqh.

o Camping : 2 campeurs = 1 egh.

Tableau 3.5: Débit moyen et débit de pointe d’eau usée des trois zones

Localité | 2019 2049

Besoin | Om Kp Qp Besoin Qm Kp Qp
(m3/j) (m3/j)

Slatna | 503.72 | 402.97 | 1.6245 | 654.64 | 1028.855 | 823.084 | 1.5871 | 1306.35

Qp = (1306.35* 1000) /86400
Le débit de pointe des eaux usées de la localité de Slatna a I’horizon de notre étude
(2049) est : Qp=15.121/s

3.5 Estimation des débits des eaux pluviales :
3.5.1 Caractéristiques morphologiques du BV

Lescaractéristiguesmorphologiquesutiliséesenassainissementpluvialsont
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- Surface du bassin versant (A);

- Périmétre du bassin versant (P);

- Longueur du bassin versant (L);

- Pente du bassin versant (1)

- Temps de concentration (tc):

Avec: tc = 0,0195.L.%7". 1°°% Formule de KIRPICH [8]

tCeq = tC1+tCopour I’assemblage des BV en série.

tCeq = Max (tc1+tco) pour I’assemblage des BV en paralléles.

Tableau 3.6:Les Caracteristiques morphologiques des sous bassins versants de la zone 01

N°SBV Surface Surface Longueur | Pentede | Longueur Pente tc
(m?) (ha) de la la (m) (%) (min)
conduite conduite
(m) (%)
SBV5 25902.990 | 2.590 314.82 8.15 367.370 9.990 4.470
SBV6 8709.4899 | 0.871 151.47 10.282 178.77 12.65 2.344
SBV7 5019.8908 | 0.502 126.97 7.40 126.97 7.4 2.214
SBV8 737.386 0.074 39.91 6.36 99.690 6.610 1.920
SBV8a 15235.540 | 1.524 41.490 6.700 41.490 6.700 0.972
SBV9 4287.530 | 0.429 96.150 8.92 96.150 8.920 0.282
SBV10 1870.221 | 0.187 61.91 10.59 61.910 10.590 0.188
SBV11 6835.110 | 0.684 140.540 2.857 140.540 2.857 0.587
SBV12 5417.874 | 0.542 52.030 10.240 123.716 5.950 0.401
SBV13 7035.521 | 0.704 102.3 3.260 102.300 3.260 0.437
SBV14 14814.810 | 1.481 190.02 13.28 256.250 7.780 0.633
SBV15 6263.563 | 0.626 157.450 6.682 196.873 4.310 0.649
SBV16 2915.500 | 0.292 81.94 8.075 81.940 8.075 1.528
SBV17 4223.520 | 0.422 121.5 11.85 121.500 11.850 1.786
SBV18 1559.630 | 0.156 48.31 6.38 48.310 6.380 1.114
SBV19 2202.082 | 0.220 70.12 11.315 70.120 11.315 1.190
SBV20 2294.950 | 0.229 47.27 12.84 83.040 11.820 1.333
SBV20a | 11282.532 | 1.128 315.460 6.160 315.460 6.160 4.789
SBV21 17923.445 | 1.792 347.370 10.041 347.370 10.041 4.273
SBV22 12866.504 | 1.287 264.520 10.422 264.520 10.422 3.415
SBV23 8880.455 | 0.888 277.810 7.61 277.810 7.610 4.003
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SBV24 4266.730 | 0.427 86.49 12.27 86.490 12.270 1.356
SBV25 4732.160 | 0.473 125.35 7.23 125.350 7.230 2.212
SBV25a | 662.939 0.066 30.500 9.310 30.500 9.310 0.676
SBV25b | 789.972 0.079 30.520 13.370 30.520 13.370 0.588
SBV26 5946.150 | 0.595 123.41 10.55 142.710 7.160 2.454
SBV27 11678.993 | 1.168 257.23 11.293 275.069 11.616 3.376
SBV28 13294.760 | 1.329 398.480 9.228 398.480 9.228 4.907
SBV29 23830.073 | 2.383 397.720 5.052 397.720 5.052 6.178
SBV30 15125.707 | 1.513 528.530 6.704 528.530 6.704 6.897
SBV31 6410.838 0.641 190.920 2.360 190.920 2.360 4.707
SBV32 15868.500 | 1.587 170.310 4.895 170.310 4.895 3.255
SBV33 1194.090 | 0.119 26.39 2.20 26.390 2.200 1.054
SBV34 2856.770 | 0.286 66.16 11.44 74.960 11.110 1.262
SBV35 6782.460 | 0.678 105.29 11.17 105.290 11.170 1.636
SBV35a | 2514.034 | 0.251 85.470 7.000 85.470 7.000 1.668
SBV35b | 2651.140 | 0.265 43.580 1.000 43.580 1.000 2.100
SBV36 7410.800 | 0.741 122.21 13.16 145.130 10.810 2.121
SBV37 8253.010 | 0.825 114.85 11.5 114.850 11.500 1.730
SBV38 7137.470 | 0.714 130.23 3.61 130.230 3.610 2.977
SBV39 10460.767 | 1.046 661.1 3.698 686.834 1.985 13.483
SBV47 16284.349 | 1.628 317.63 2.916 317.630 2.916 6.421
SBV48 12911.215 | 1.291 45.74 3.545 45.740 3.545 1.339
SBV49 11639.644 | 1.164 243.170 4.671 243.170 4.671 4.360
SBV50 26153.514 | 2.615 356.120 6.527 356.120 6.527 5.142
SBV51 4579.037 0.458 177.810 13.955 177.810 13.955 2.248
SBV52 8009.554 | 0.801 157.240 1.593 157.240 1.593 4.716
SBV53 2104.265 0.210 55.470 4.175 55.470 4.175 1.459
SBV54 3647.884 | 0.365 75.320 3.460 75.320 3.460 1.985

Tableau 3.7: Les Caractéristiques morphologiques des sous bassins versants de la zone 02
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N°SBV Surface Surface | Longueur dela | Pentedela | Longueur | Pente tc
(m?) (ha) conduite (m) conduite (m) (%) (min)
(%)

SBV4 15544.286 | 1.554 366.070 5.320 389.770 3.750 | 6.823
SBV40 7965.8299 | 0.796 218.89 6.934 218.89 6.934 | 3.453
SBVv41 4996.949 0.500 120.370 6.810 120.370 6.810 | 2.194
SBV42 2848.668 0.2848 | 83 9.295 83 9.295 | 1.462
SBV43 11241.738 | 1.124 262.41 2.128 262.41 2.128 | 6.257
SBV44 8212.605 0.821 154.04 13.692 154.04 13.692 | 2.028
SBV45 3576.7472 | 0.357 109.74 6.27 109.74 6.27 2.109
SBV46 4004.453 0.400 99.710 2.930 99.710 2.930 | 2.626
SBV46a | 5288.424 0.528 119.56 12.34 119.56 12.34 | 1.736

Tableau 3.8:Les Caracteristiques morphologiques des sous bassins versants de la zone 03

N°SBV | Surface | Surface | Longueur de la Pente de la Longueur Pente tc
(m?) (ha) conduite (m) conduite (%) (m) (%) (min)
SBV1 17556 1.756 357.77 4.69 357.77 4.69 5.860
SBV2 6048.45 | 0.605 138.13 2.27 150.13 2.52 3.814
SBV3 6058.85 | 0.606 137.13 9 137.13 9 2.179
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Figure 3.2: Plan de délimitation des sous bassins versants de la localité d’étude.
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3.5.2 Coefficient de ruissellement [1]

L’eau arrive a ’exutoire d’un bassin versant par ruissellement. La quantité qui arrive
dépend des caractéristiques morpho métriques du bassin versant ainsi que la nature du

sol (perméable, peu perméable,.....etc.)

Le choix du coefficient de ruisselement se fait en faisant la combinaison entre les deux

tableaux suivant :

Nature de la surface C

Pavage, chaussée revétue, piste en ciment 0.70<C<0.95
Toitures et terrasses 0.75<C<0.95
Sol imperméable avec végétation

- Pente<2% 0.13<C<0.18

- Pente=2a7% 0.18<C<0.25

- Pente>7% 0.25<C<0.35
Sol perméable avec végétation

- Pente<2% 0.05<C<0.10

- Pente=2a7% 0.10<C<0.15

- Pente>7% 0.15<C<0.20

Type d’occupation du sol C

Commercial 0.70C<0.95
Industriel 0.50<C<0.90
Résidentiel

- Lotissement 0.30<C<0.50

- Collectif 0.50<C<0.75

- Habitats dispersés 0.30<C<0.40
Parc et jardins publique 0.10C<0.25
Terrains de sport 0.10C<0.35
Terrains vagues 0.05<C<0.25
Terres agricoles

- Drainés 0.10C<0.15

- Nondrainés 0.03<C<0.10

Les valeurs calculées pour les sous bassins versants de notre étude sont portés dans le

tableau 3.9.
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Tableau 3.9:Les coefficients du ruissellement des SBV

N°SBV C N°SBV C
SBV1 0.45 SBV27 0.50
SBV2 0.50 SBV28 0.45
SBV3 0.45 SBV29 0.40
SBV4 0.50 SBV30 0.80
SBV5S 0.60 SBV3l 0.75
SBV6 0.65 SBV32 0.80
SBV7 0.70 SBV33 0.80
SBV8 0.65 SBV34 0.80
SBV08a 0.75 SBV35 0.75
SBV9 0.55 SBV35a 0.85
SBV10 0.65 SBV35h 0.70
SBV11 0.50 SBV36 0.75
SBV12 0.45 SBV37 0.70
SBV13 0.40 SBV38 0.65
SBV14 0.40 SBV39 0.75
SBV15 0.60 SBV40 0.75
SBV16 0.85 SBV41 0.70
SBV17 0.80 SBV42 0.45
SBV18 0.60 SBV43 0.65
SBV19 0.70 SBV44 0.45
SBV20 0.75 SBV45 0.60
SBV20a 0.75 SBV46 0.55
SBV21 0.45 SBV46a 0.40
SBV22 0.50 SBV47 0.70
SBV23 0.45 SBV48 0.60
SBV24 0.50 SBV49 0.60
SBV25 0.55 SBV50 0.65
SBV25a 0.40 SBV51 0.45
SBV25h 0.40 SBV52 0.70
SBV26 0.55 SBV53 0.45
SBV54 0.55
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3.5.3 Evaluation des débits des eaux pluviales
Les eaux pluviales sont celles qui proviennent des précipitations atmosphériques.

C’est donc essentiellement des eaux de ruissellement de surface.

Pour I’estimation de ces eaux, on fait un découpage de 1’aire de 1’agglomération en
sous bassin, suivant des criteres bien précis, en suite on attribue a chaque sous
bassin un coefficient de ruissellement pondéré en fonction de la nature du sol
drainé.
Laquantificationdeseauxderuissellementestobtenueparl’applicationdedifférentes

méthodes, comme la méthode superficielle ou rationnelle.

3.5.3.1 La méthode rationnelle [1]
La formule générale s’écrit :

Qp (T) =C.i.A
Avec :

Qp : débit de pointe, C : coefficient de ruissellement, i : intensité de pluie, A :
surface du BV, T : période de retour.

A fin de prendre de prendre en compte I’'homogénéisation des unités, cette
Formule rationnelle s’écrit sous deux formes :
Qp(T) = 0.167.C.i.A
Avec : Q, en (m3/s)
i en(mm/min)

A en(ha)

1 .
QP(T)—%-C-LA

Avec: Qp en (m3/s)

i en(mm/h)
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A en(ha)

Pour la période de T= 10 ans, I'intensité de pluie (i) utilisée dans la formule
Rationnelle précédente s’écrit :

i (T) = a(T).tc?™
Pour T=10 Ans, au nord algérien: a=4, b=-0.5 [...]

La formule simplifiée de Rationnelle pour une zone urbaine au nord algérien
s’'écrit :

Qp = 0.167.C.4.tc™®>.A  pourT=10ans
Avec :
Qp : débit de pointe en (m3/s)
Tc : temps de concentration en ( min)
A : surface du BV en (ha)

Le temps de concentration est calculé par la formule de KIRPICH qui s’écrit :

tc = 0.0195. L1077 . [70-385
Avec
L : longueur du BV en (m3/s)
Tc : temps de concentration en ( min)
| : Pente moyenne duBV en(m/m)

+» Assemblage des bassins versants en série :
Pour des BV en série, la formule Rationnelle s’écrit :
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Qp = 0.167.Ceq. 4.tceq™*>.Adeq  pour T=10ans
Avec: Aeq =Y Ai

2. Ci. Ai

Cea =~~~

tCQq = tC1+tC2

+» Assemblage des bassins versants en paralléles :
Pour des BV en paralleles, la formule Rationnelle s’écrit :

Qp = 0.167.Ceq. 4.tceq™">. Aeq pour T=10 ans

Avec: Aeq = ) Ai

Coq = Y. Ci. Ai
1= "5 4
tceq =Max(tci+tc,)
Remarque :

Pour les bassins versants en paralleles, le résultat final de débit de pointe
équivalent a prendre doit étre vérifié dans l'intervalle suivant :

Max (Qp1,Qp2) |< =| Somme (Qp1,Qp2)

Qp eq.

3.5.3.2La Méthode Superficielle (Méthode de Caquot) : [1]

La méthode Superficielle de CAQUOT est une amélioration de Rationnelle. Elle
prend en compte I'effet de stockage dans les bassins versants. Cette méthode

est utilisée uniquement pour les BV drainés par un réseau.
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Elle est caractérisée par ses limites d’application a savoir :
A £200 ha.
C20.2
0.002 (m/m) £1<0.05 (m/m)
La formule superficielle générale s’écrit :

Qp (T) =K. I2. CP.AC

Avec :
Q, : débit de pointe en (m3/s)

| : pente moyenne du BV

C : Coefficient de ruissellement pondéré

K, a, b, c : coefficients spécifiques au site considéré.

Région T (Ans) | Paramétres Qp (T)
a(T) |b(T)

Sud de la 10 6.1 -0.44 1.296. 1021 114 A083
France
Nord 10 4.0 -0.5 0.520. J920 (111 A083
d’Algérie

La formule simplifiée de CAQUOT devienne :
Qp = 0.520. /%20, c111 A%83  pour T= 10Ans

Avec :
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Q, : débit de pointe en (m3/s)
| : pente moyenne du BV en (m/m)
C : Coefficient de ruissellement
A : surface du BV en (ha).

+ Interpolation — extrapolation :

Qp (T") = Qp (T = 10 Ans). f(T")

Pour T">10ans: f(T’) =2.00 pour T’=100 ans
f(T’) = 1.60 pour T’=50 ans
f(T’) =1.25 pour T’= 20 ans

PourT'<1ans: f(T’) =0.40 pour T’=9 mois
f(T’) =0.34 pour T’= 6 mois
f(T’) =0.28 pour T’= 4 mois
f(T’) =0.24 pour T'= 4 mois
f(T’) =0.20 pour T’= 2 mois
f(T’) =0.12 pour T’=1 mois
= |a formule de CAQUOT s’applique pour un allongement moyen

supérieur a 0.8.

= |a formule de CAQUOT n’est valable que pour un allongement

moyen égal a 2.

All =M = LA > (0.8 Condition d’utilisation
All =M = LA = 2 Condition d’acceptation du résultat.
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Avec L:longueur du BV en (hectométre) ;
A : surface en (ha).

SiI'allongement (All = M) n’est pas égale a 2, On doit corriger Qp par 3

0.7xb(T)
J avec b=-0.5 pour T=10 ans.

Avec: 3 = l%

+» Détermination des pentes moyennes et Meq :

e Assemblage en série des BV :

n
Aeq = z A;
i=1

C = i=1 Ci- A
“ ?=1Ai
12
L = i=1Li
q = |————
i =1 \/I_l |
Li
Meq =

e Assemblage en parallele des BV :

n
Aeq = Z A;
i=1

. = =1 Ci. 4;
S
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LQimax

JY Ai

- Fﬁzlli Qir

Meq =

Remarque :

Pour les bassins versants en paralleles, le résultat final de débit de pointe

équivalent a prendre doit étre vérifié dans l'intervalle suivant :

Max (Qp1,Qp2) |< >| Somme (Qp1,Qp2)

Qp eq.

3.6 Résultats des débits cumulés aux exutoires des Sous Bassins Versants :

Tableau 3.10: Débits cumulés aux exutoires des SBV de la Zone 01

N°SBV Trongon Qpcumulé
(m?/s)
SBV5 R230-R211 0.491
SBV6 R204-R207 0.247
SBV7 R207-R209 0.350
SBV8 R209-R211 0.399
SBVO08a R211-R183 0.755
SBV9 R223-R207 0.297
SBV10 R228-R209 0.187
SBV11 R69-R72 0.298
SBV12 R72-R3 0.298
SBV13 R1-R3 0.285
SBV14 R75-R10 0.497
SBV15 R185-R189 0.311
SBV16 R192-R189 0.134
SBV17 R210-R175 0.169
SBV18 R172-R174 0.059
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SBV19 R189-R174 | 0.337
SBV20 R174-R175 | 0.353
SBV20a R175-R182 | 0.485
SBV21 R3-R10 0.583
SBV22 R10-R14 0.660
SBV23 R14-R19 0.708
SBV24 R178-R14 0.122
SBV25 R201-R182 | 0.117
SBV25a R182-R183 | 0.559
SBV25b R183-R19 1.415
SBV26 R84-R19 0.140
SBV27 R166-R26 0.212
SBV28 R19-R26 2.178
SBV29 R26-R35 1.993
SBV30 R237-R247 | 0.308
SBV31 R247-R251 | 0.308
SBV32 R270-R267 | 0.470
SBV33 R267-R268 | 0.470
SBV34 R272-R268 | 0.136
SBV35 R274-R252 | 0.266
SBV35a R268-R251 | 0.513
SBV35h R251-R252 | 0.686
SBV36 R276-R255 | 0.255
SBV37 R279-R257 | 0.293
SBV38 R282-R260 | 0.180
SBV39 R87-R102 0.143
SBV47 R102-R111 | 0.143
SBV48 R111-R115 |0.288
SBV49 R360-R118 | 0.391
SBV50 R118-R127 | 0.448
SBV51 R260-R35 0.983
SBV52 R257-R260 | 0.907
SBV53 R255-R257 | 0.835
SBV54 R252-R255 | 0.756
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Tableau 3.11 : Débits cumulés aux exutoires des SBV de la Zone 02

N°SBV Trongon Qpcumulé
(m3/s)
SBV4 R303-R310 0.199
SBV40 R324-R329 0.215
SBV41 R333-R329 0.158
SBV42 R329-R331 0.340
SBV43 R336-R343 0.195
SBV44 R343-R346 0.195
SBV45 R350-R352 0.099
SBV46 R355-R352 0.091
SBV46a R352-R346 0.138

Tableau 3.12: Débits cumulés aux exutoires des SBV de la Zone 03

N°SBV Trongon Qpcumulé
(m3/s)
SBV1 R286-R295 |0.218
SBV?2 R300-R295 | 0.0931
SBV3 R295-R298 | 0.293

3.7 Conclusion:

Dans ce chapitre nous avons calculé au debut, les débits des eaux usées des trois zones

qui vont servir au dimensionnement des conduites d’eaux usées se trouvant entre les

déversoirs d’orages et les décanteurs .Par la suite, nous avons calculés les débits des

eaux pluviales pour chaque bassin versant apres leurs délimitations et calcul des leurs

caractéristigues morpho métriqgues qui ont servir a dimensionner le réseau

d’assainissement unitaire choisit pour notre étude.
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Chapitre4: Dimensionnement des conduites d'assainissement ainsi que
les ouvrages annexes

4.1. Introduction:

La phase qui vient aprés la détermination des débits c’est bien le dimensionnement et le
calcul hydraulique du réseau et sa conception. Un réseau d’assainissement du type unitaire
doit, dans toute la mesure du possible, étre auto cureur, c’est-a-dire qu'il doit étre concu de
telle maniére que les sables soient automatiquement entrainés par des debits pluviaux.

4.2. Implantation et dimensionnement du réseau d'assainissement:

On a parlé précédemment que I'implantation de réseau sur une ville, semis a des conditions
qu’il faut prend en considération pendant la réalisation, telle que la pente. Quant a notre
étude on a determiné les points ou I'on pose les regards sur le plan de masse fourni, et sa
selon I'emplacement des maisons et les voiries. En ce qui concerne la pente désiree qui offre
des meilleures conditions d'auto-curage ; elle est déterminée a l'aide de logiciel COVADIS.
4.3. Dimensionnement du réseau d’assainissement:

4.3.1 Conditions d’écoulement et de dimensionnement:

L’écoulement en assainissement est gravitaire dans la mesure du possible, donc tributaire de
la topographie du terrain naturel, en plus cet écoulement doit avoir une vitesse qui permet
I’auto curage, et ne détériore pas les conduites.

La vitesse d’auto curage : comme les eaux usées sont des eaux chargees, qui contienne du
sable, facilement décantable. Pour empécher ce phénomeéne, il faut que la vitesse

d’écoulement satisfasse aux conditions suivantes :

- Une vitesse d’ou moins 0,3 m/s pour le un centieme (1/100) du débit de pleine section.
Si ces vitesses ne sont pas respectées, il faut prévoir des chasses automatiques ou des

curages periodiques.

- Une vitesse d’ou moins 0,6m/s pour le un dixiéme (1/10) du débit de pleine section.

A T’opposé des considérations relatives a 1’auto curage, le souci de prévenir
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la dégradation des joints sur les canalisations circulaires et leur revétement
intérieur, les vitesses d'écoulement doivent de méme respecter des limites
supérieures admissibles.

- Donc, il est déconseillé de dépasser des vitesses de ’ordre de (4 a 5) m/s a
pleine section.

- En ce que concerne la vitesse limite, on peut admettre une vitesse
atteignant 6 m/s pour les canalisations en béton ordinaire (surtout avec
armature)

- Si la pente du terrain est trop forte, il y aura lieu de ménager du
décrochement dans le profil en long des ouvrages par I’introduction des

regards des chutes.

Figure 4.1: Plan de dimensionnement du réseau d’assainissement (Une petite partie)
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Remarque : Le plan d’assainissement des trois zones d’étude est inséré en ANNEXE.

4.4 Calcul des paramétres hydrauliques et géométriques:

Avant de procéder au calcul hydraulique du réseau d’assainissement en

systéme gravitaire, on considere les hypotheses suivantes :

- L’écoulement est uniforme a surface libre, le gradient hydraulique de perte

de charge est égal a la pente du radier.

- La perte de charge engendrée est une énergie potentielle égale a la différence
des cotes du plan d’eau en amont et en aval.

- Les canalisations d’égouts dimensionnées pour un débit en pleine section « Qps » ne
Débitent en réalité et dans la plupart du temps que des quantités d’eaux plus faibles que le
débit de point.
4.4.1 Calcul de diametre par la methode Rationnelle: [1]

Le diametre est calculé par la formule suivant :

D= (—“ .@)3/8
- \0.03117 I
n: coefficient de Manning caractérisant le matériau de la
conduite
Qp : debit de pointe des eaux pluviales en [m3 /s].

| : La pente de la conduite [en pourcent]

e Le débit a plein section est donné donc par la relation:
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8
st — 0.03117 . @5 . \/I

n

D.: diamétre commercial.

e La vitesse a plein section :

_4me
PS ™ 1t x D2
e Le rapport des débits :

Q

Ty = —
@ st

A partir de la valeur de rQ et en utilisant 1’ Abaque III, on détermine le taux de
remplissage rh et le rapport des vitesses rV. Le taux de remplissage rh

représente le rapport entre a profondeur de 1’écoulement h et le diametre D de
la conduite. Soit:

h
rh=5

Tandis que le rapport des vitesses rv represente la vitesse réelle de
V

V_
ps
I’écoulement V divisée par la vitesse correspondant au débit a pleine section

Vps. Soit :

?‘V -

e Hauteur de remplissage de la conduite :

H=rhx Dc

e Vitesse d’écoulement dans la conduite

V =1, XV

Cette méthode est utilise pour dimensionner les réseaux unitaires et les
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réseaux séparatifs d’eaux pluviales.

4.4.2 Calcul de diameétre avec la méthode de CAQUOT :

Cette méthode utilise 'abaque qui est insérée en Annexe. Pour déterminer le
diameétre d’une conduite en utilisant cet abaque, on doit connaitre le débit
de pointe a I’'entrée (amont) de chaque conduite tout en proposant une
pente de pose a cette conduite.

D (mm)=f(Qp, 1) avec Qp [m3/S] et|[m/m]

Cette méthode est utilise pour dimensionner les réseaux unitaires et les
réseaux séparatifs d’eaux pluviales.

4.4.3 Formule de MANNING-STRICKLER:
Cette méthode est utilisé tous les types de réseaux d’assainissement.
C=K R%
V=K R?%I%

2.1
Q.=VS=KR3IzS
Avec:

K : Coefficient de Manning-Strickler;

S : Section mouillée de I’ouvrage en m?;

P : Périmétre mouillé de I’ouvrage en m;

R : Rayon hydraulique de I’ouvrage en m;

| : Pente longitudinale de 1’ouvrage en m/m;
V : Vitesse de I’eau dans I’ouvrage en m/s ;

Qc = Débit capable de I’ouvrage en m%/s.
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4.4.4 Calcul des diamétres des conduites d’eaux usées : [1]

Cette méthode utilise I'abaque qui est insérée en Annexe. Pour déterminer le
diametre d’une conduite en utilisant cet abaque, on doit connaitre le débit de
pointe a 'entrée (amont) de chaque conduite tout en proposant une pente de
pose a cette conduite.

D (mm)=f(Qp, 1) avec Qp [I/S] et | [m/m]
Cette méthode est utilisée pour dimensionner les réseaux séparatifs d’eaux
useées.

4.5 Calcul hydraulique et dimensionnement de notre réseau :

Pour calculer les diamétres du reseau, nous avons utilises la méthode
rationnelle en intégrant a chaque fois les débits équivalents sont utilisées en
fonction de la

disposition des bassins versants amont (en série ou en paralléle). En proposant
des pentes de pose aux conduites en tenant compte de la topographie du terrain
et des
pointsderejets.L’abaqueutilisédanscetteméthodeRationnelleestdonnéeenannexe
. Les résultats de calcul pour ce chapitre sont récapitulés dans les Tableaux :

41,42¢et4.3
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Tableau 4.1: Calcul hydraulique et dimensionnement du réseau de la Zone 1

Trongon Qp Diameétre Diametre Qps | Vps rq Rh rv Vv H

(m3/s) | calculé commercial | (m3/s) | (m/s) (m/s) | (m) | Tcaval

D(mm) DN(mm)

R207-R209 0.350 3339 400 0.567 | 450 | 0.61| 0.6 1.02 459 | 0.24 | 4.558
R209-R211 0.399 360.8 400 0.525| 4.18 | 0.76 | 0.72 | 1.05 438 | 0.28 6.478
R211-R183 0.755 453.9 500 0977 | 497 | 0.77| 0.72 | 1.04 5.17 | 0.36 7.450
R71-R3 0.298 295.9 300 0.309 | 437 | 096 | 0.87 | 1.06 | 4.64 0.26 | 0.990
R189-R174 0.337 304.0 400 0.701 | 5.57| 0.48 | 0.51 | 0.98 549 | 0.20| 2.719
R174-R175 0.353 302.1 400 0.746 | 593 | 0.47 | 0.50 | 0.98 5.82| 0.20| 4.052
R175-R182 0.458 382.3 400 0.517| 4.11| 0.88| 0.8 1.06 436 | 0.32 8.841
R3-R10 0.583 381.9 400 0.660 | 5.25| 0.88| 0.8 1.06 5.56 | 0.32 5.261
R10-R14 0.660 397.2 400 0.672 | 5.35| 0.98 | 0.98 | 1.06 5.67 | 0.39 8.676
R14-R19 0.708 432.7 500 1.042 | 530| 0.68| 0.64 | 1.03 5.46 | 0.32 | 10.204
R182-R183 0.559 381.2 400 0.635| 5.05| 0.87| 0.8 1.06 5.36 | 0.32 9.517
R183-R19 1.415 504.6 600 2245 | 794 | 0.63 | 0.62 | 1.02 8.10 | 0.37 | 10.105
R19-R26 2.178 635.9 800 4.017 | 799 | 0.54| 0.54 1 7.99 | 0.43 | 15.111
R26-R35 1.993 688.6 800 2972 | 591 | 0.67| 0.64 | 1.03 6.09 | 0.51 | 21.289
R247-R251 0.308 394.3 400 0.320 | 2.54| 0.96 | 0.87 | 1.06 2.69 | 0.34 | 11.604
R267-R268 0.470 468.2 500 0.560 | 2.85| 0.83 | 0.88 | 1.05 299 | 0.44 | 4.309
R268-R251 0.513 389.4 400 0.551| 4.38| 0.93| 0.82 | 1.06 4.64 | 0.32 5.976
R251-R252 0.686 625.5 800 1.322 | 2.63| 0.51| 0.59 11 2.89 | 0.47 | 13.704
R102-R111 0.143 284.0 300 0.165| 2.33| 0.86| 0.78 | 1.06 2.47 | 0.23 | 19.903
R111-R115 0.288 356.3 400 0.392| 3.12| 0.73| 0.69 | 1.04 3.24 | 0.27 | 21.242
R360-R118 0.391 379.5 400 0.450 | 3.58| 0.86| 0.78 | 1.06 3.79 | 0.31 | 25.602
R118-R127 0.448 375.2 400 0.532 | 4.23| 0.84| 0.88 | 1.05 4.44 | 0.35 ]| 30.744
R260-R35 0.983 436.6 500 1411 | 7.18| 0.69| 0.66 | 1.03 7.40 | 0.33 | 20.862
R257-R260 0.907 636.4 800 1669 | 3.32| 0.54| 0.56 | 1.01 3.35| 0.44 | 20.404
R255-R257 0.835 514.9 600 1.255| 443 | 0.66| 0.64 | 1.03 457 | 0.38 | 17.148
R252-R255 0.756 514.1 600 1.142 | 404 | 0.66| 0.64 | 1.03 4.16 | 0.38 | 15.689
R127-R165 0.612 441.631 500 0.852| 434 | 0.71| 0.68 | 1.04 451 | 0.34 | 30.922
R35-R165 2.596 672.076 800 4131 | 821 | 0.62| 0.61 | 1.02 8.38 | 0.48 | 24.927
R165-DO 2.899 799.934 800 3622 | 461 | 080 | 0.75 | 1.05 4.84 | 0.75 | 31.859
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Remarque 1: Vu qu’il s’agit d’un réseau unitaire, Le diametre minimal de 300

mm est attribué aux trongons situés dans sous bassins versants amonts de la

zone 1 ; appelés conduites antennes du réseau a savoir :

(R230-R211), (R204-R207), (R223-R207), (R228-R209), (R69-R71), (R1-R3),
(R75-R10), (R185-R189), (R192-R189), (R210-R175), (R172-R174), (R178-
R14), (R201-R182), (R84-R19), (R166-R26), (R237-R247), (R270- R267),
(R272-R268), (R274-R252), (R276-R255), (R279-R257), (R282-R260) et (R87-
R102).

Tableau 4.2: Calcul hydraulique et dimensionnement du réseau d’assainissement de la Zone 2

Trongon Qp o Diamétre Qps Vps rq Rh rv Vv H
(m¥/s) | Diametre | commercial | (m3/s) | (m/s) (m/s) | (m) | Tcaval
calculé DN(mm)
D(mm)
R329-R331 | 0.340 316.62 400 0.635 5.05| 0.53| 0.54 1 5.05| 0.21 4,915
R343-R346 | 0.195 238.97 300 0.358 | 5.06 | 0.54 | 0.55 1.01 5.11 | 0.16 6.257
R352-R346 | 0.138 213.95 300 0.340 | 4.80| 0.40| 0.45 | 0.95 456 | 0.13 8.285
R310-R315 0.199 244.18 300 0.344 | 486 | 0.57| 0.57 1.01| 491 | 0.17 7.603
R331-R315 0.324 280.59 300 0.387 | 547 | 0.83| 0.76 1.05 5.75| 0.22 5.106
R315-R321 0.427 341.83 400 0.649 5.16 | 0.65| 0.65 1.02 5.27 | 0.26 8.393
R346-R321 0.347 281.86 300 0.410| 580 | 0.84 | 0.78 1.06 6.15 | 0.23 8.666
R321-DO 0.759 532.73 600 1.042 3.68 | 0.72| 0.69 1.04 | 3.83| 041 8.87

Remarque 2: Vu qu’il s’agit d’un réseau unitaire, Le diamétre minimal de 300

mm est attribué aux trongons situés dans sous bassins versants amonts de la

Zone 2 ; appelés conduites antennes du réseau a savoir : (R303-R310), (R324-

R329), (R333-R329), (R336-R343), (R350-R352), (R355-R352).

Page 46




Chapitre 4

Dimensionnement des conduites d*assainissement ainsi que les ouvrages annexes

Tableau 4.3: Calcul hydrauligue et dimensionnement du réseau d’assainissement de la Zone 3

Trongon Qp Diameétre Diametre Qps Vps rqg | Rh rv Vv H el
(m3/s) calculé commercial | (m¥/s) (m/s) (m/s) (m)
D(mm) DN(mm)
R295-R298 0.293 301.18 400 0.62| 497 | 046 | 04| 097 | 482 | 0.19| 5.860
8
R298-DO 0.322 403.75 500 151| 768 | 0.21 | 0.3| 0.85| 6.53| 0.15| 8.039

Remarque 3 : Vu gqu’il s’agit d’un réseau unitaire, Le diametre minimal de 300 mm est
attribué aux troncgons situés dans sous bassins versants amonts de la Zone 3, appelés
conduites antennes du réseau a savoir : (R286-R295) et (R300-R295).

+ Recommandation particuliére pour la phase de réalisation:

Les trongons dont la vitesse d’écoulement dépassent 6 m/S ; qui sont en nombre de
sept, nécessite des lits de pose ainsi que des enrobages en béton a la place du sable.
Cette solution nous évite de projeter des regards de chute qui est une autre solution
utiliser pour réduire la pente de pose en terrain accidenté.

4.6 Les ouvrages annexes :

4.6.1 Types d’ouvrages annexes:

Les ouvrages annexes ont une importance considérable dans I'exploitation rationnelle des

réseaux d'égout. Ils sont nombreux et obéissent a une hiérarchie de fonction tres

diversifiée: fonction de recette des effluents, de fenétres ouvertes sur le réseau pour en

faciliter l'entretien, du systéme en raison de leur réle économique en agissant sur les

surdimensionnements et en permettant I'optimisation des co(ts.

Les ouvrages annexes sont considérés selon deux groupes : Les ouvrages normaux et Les

ouvrages spéciaux.
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A. Ouvrages normaux:

Les ouvrages normaux sont des ouvrages courants indispensables en amont ou
sur les cours des réseaux, ils assurent généralement la fonction recette des

effluents ou d’accés au réseau. On les divise en trois types d’ouvrages:

- Les branchements particuliers.
- Les ouvrages de surface et de collecte.

- Les ouvrages d’accés au réseau (regards de visite, ..... etc).

A.1 Les branchements particuliers : Un branchement particulier comprend trios parties:

Le regards de fagade.
La canalisation de branchement.

Le dispositive de raccordement.

Figure 4.2: Exemple d'un branchement simple.
A.2 Les ouvrages de surface et de collecte.

+ Les fossés:

Les fosseés sont destinés a la recueillie des eaux provenant des chaussées. Ils

sont soumis a un entretien périodique.
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4+ Les caniveaux :

Les caniveaux sont destinés a la recueillie des eaux pluviales ruisselant profil transversal

de la chaussée et des trottoirs et au transport de ces eaux jusqu’aux bouches d’égout.

. - ’
B A T AR \ﬁ

Figure 4.3: Example d’un Caniveau

# Les Bouches d'égout (Avaloirs):
Les bouches d'égout sont destinées a collecter les eaux en surface (pluviale et de

lavage des chaussées).Elles sont généralement disposées au point bas des
caniveaux, soit sur le trottoir. La distance entre deux bouches d'égout est en

moyenne de 50m.

Figure 4.4: Les bouches d’égout (Avaloir)
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A. 3 Les ouvrages d’acceés au réseau :
#+ Les Regards :
Les regards sont en fait des fenétres par lesquelles le personnel d'entretien pénétre pour
assurer le service et la surveillance du réseau. Ce regard varie en fonction de
I'encombrement et de la pente du terrain ainsi que du systéme d'évacuation.

Les regards doivent étre installés Sur les canalisations selon les cas suivants :
- A chaque changement direction ;

- A chaque jonction de canalisation ;
- Aux points de chute ;
- A chaque changement pente ;

- A chaque changement diametre.
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Figure 4.5: Exemple d’un regard simple
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Figure 4.6: Exemple d’'un Regard de branchement [11]

B. Ouvrages spéciaux :

B.1 Déversoirs d’orage : Un deversoir est un dispositif dont la fonction
essentielle est d'évacuer les pointes exceptionnelles des débits d'orage vers le
milieu récepteur. C'est donc un ouvrage destiné a décharger le réseau
d'assainissement d'une certaine quantité d'eaux pluviales, de maniere a réagir sur
I'économie d'un projet en réduisant les dimensions du réseau aval. Ce principe
étant pose, les déversoirs d'orages ont appelés a jouer un ro6le essentiel,
notamment dans le concept des réseaux en systeme unitaire. Le déversoir

d’orage possede plusieurs formes :

- Déversoir d'orage a seuil frontal:
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Débit de

| Coupe en plan
" 1emps $6C.

Débit
déversé

Figure 4.7:Déversoir d'orage a seuil frontal (Vue en plan)
- Déversoir d'orage a seuil latéral:

‘ Canalisation vanne

unitaire de réglage

EP +«E.U

Canalisation

d'évacuation
Seul, lame <

de deversement P

Canalisation ~

de décharge Milieu récepteur

Figure 4.8: Déversoir d'orage a Seuil latéral

- Déversoir d'orage avec ouverture du radier
- Déversoir d'orage a double seuil latéral

- .Déversoir d'orage avec ouverture du radier
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4.6.2 ROle des ouvrages annexes en assainissement:
Les ouvrages annexes permettent aux ouvrages de transport (canalisations) de jouer leurs
roles. Autrement dit, pour constituer un réseau d’assainissement on doit avoir les

ouvrages principaux et les ouvrages annexes ensemble.

4.7 Conclusion :

Le dimensionnement du réseau est une étape qui vienne apres conception en plan du
Réseau et la délimitation des sous bassins versants. Une fois les caractéristiques des
bassins versant sont calculées avec les débits équivalents, nous avons calculés les
diamétres nécessaires pour 1’évacuation des eaux usées et pluviales de la localité de
Slatna (w) Bordj Bou Arreridj en utilisant la méthode Rationnelle et le systeme projeté est
unitaire.

Les trois déversoirs d’orages proposés dans 1’étude auront le role de décharger les eaux
pluviales ; contrairement au trois (03) Décanteurs proposés qui auront le role de recevoir
et de stocker les eaux usés en remplacement provisoire de la station d’épuration qui

n’existe pas dans la région d’étude.
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Chapitre 5 : Devis quantitatif et estimatif

5.1 Introduction :

Les devis sont des actes qui sont établis préalablement aux travaux. Le devis
quantitatif et estimatif représente la piéce précise donnant les détails et le résumé
complet des quantités d'ouvrages nécessaires a I'exécution des travaux projetés.

Le calcul du devis quantitatif et estimatif permet d'effectuer une estimation du colt de
notre projet, il est utile également dans le cas de choix entre deux ou plusieurs
variantes c'est-a dire faire une étude technico-économique.

Ce calcul du cout consiste alors, a déterminer les quantités de toutes les opérations a
effectuer sur terrain pour la réalisation du projet, ensuite les multiplier par le prix
unitaire correspondant.

Les différentes opeérations effectuées sont :

- Travaux de décapage a grande masse ;
- Fourniture et pose de lit de sable ;

- Pose des conduites ;

- L’enrobage des conduites ;

- L'exécution des regards ;

- Travaux de remblai de la tranchee ;

- Transport des terres excédentaires.

5.2. Exécution des tranchées et des fouilles :

Le mode d'exécution en fouille ouverte en tranchée est le plus fréquemment utilisé lors
de la construction des collecteurs urbains, La profondeur de la tranchée est
pratiquement toujours imposée par des conditions d'axe hydraulique ou de croisement
d'ouvrages existants.

La largeur de la tranchée dépend essentiellement des dimensions extérieures et du type

d'embofitement des tuyaux.
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5.2.1. Profondeur de la tranchée:
H=e+D+h(m)

Avec :

H: Profondeur de la tranchée ;
e: Epaisseur du lit de sable;
D: Diameétre de la conduite ;

H: Hauteur moyen du remblai.

5.2.2. Largeur de la tranchée :

B =D+2C
Avec :
B: Largeur de la fouille au fond;
D: Diametre de la conduite ;

C: Espacement entre les parois de la tranchee et la conduite (¢ = 0,3 m).

5.3. Aménagement du lit de pose des canalisations :

Les conduites seront posées sur un lit de pose de sable d'épaisseur égale au moins a 10
cm. Ce dernier sera bien nivelé suivant les cotes du profil en long.

Si le terrain est instable, des travaux spéciaux se révelent nécessaire : exécution d'un
béton de propreté, des berceaux ou méme des dalles de répétition.

De plus, des régles de bonne pratique sont a respecter; ainsi, il est conseillé d’eviter la
pose des tuyaux sur des tasseaux qui concentrent les efforts d'‘écrasement et les font
travailler en flexion longitudinale, Réaliser un fond de fouille bien rectiligne pour que

les tuyaux y reposent sur toute leur longueur.

5.4. Pose des canalisations en trancheées :
En plus des regles de bonnes pratiques a respecter il est conseillé aussi :
- D’éviter de poser les tuyaux sur des tasseaux qui concentrent les efforts

d’écrasement et les font travailler en flexion longitudinale ;
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- De réaliser un fond de fouille bien rectiligne pour que les tuyaux y reposent sur
toute leur longueur ;

- De creuser le fond de fouille, lorsque les tuyaux sont a emboitement par collet
extérieur sur tout leur pourtour, de fagon a éviter que les collets ne portent sur le
sol.

- De placer toujours les tuyaux sur des fouilles séches ;

- D’¢liminer du fond des fouilles tous les points durs (grosses pierres, crétes

rocheuses, vieilles magonneries,...) qui constituent des tasseaux naturels.

* En sol rocheux, d’approfondir la fouille de 15 a 20 cm et de confectionner un lit de
pose bien damé avec des matériaux pulvérulents ou de procéder a une pose sur un
bain fluant de mortier.

= En sols mouvants, marécageux ou organique, de prévoir un appui en béton,
éventuellement sur pieux, ou de procéder au remplacement du sol insuffisamment
portant.

= En terrains ou I’eau peut ruisseler ou s’accumuler, de confectionner un appui en
matériaux pulvérulents capable d’assurer un bon drainage.

= De réaliser, si possible dans tous les cas, un appui de maniere a ce que le tuyau
repose sur un arc au moins égal au quart de sa circonférence extérieure ; plus le

diamétre est grand, plus la surface d’appui doit étre soignée.

Figure 5.1: Pose de la canalisation d’assainissement.
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5.5. Exécution des regards :
Les regards sont généralement de forme carrée; leurs dimensions varient en fonction
des collecteurs, La profondeur et I'épaisseur varient d'un regard a un autre, La
réalisation de ces regards s’effectue sur place avec le béton armé, On peut avoir des
regards préfabriqués. Les différentes étapes d'exécution d'un regard sont les suivantes :

- Réglage du fond du regard.

- Exécution de la couche du béton de proprete.

- Ferraillage du radier de regard.

- Bétonnage du radier.

- Ferraillage des parois.

- Coffrage des parois.

- Bétonnage des parois.

- Décoffrage des parois.

- Ferraillage de la dalle.

- Coffrage de la dalle.

- Bétonnage de la dalle.

- Décoffrage de la dalle.

5.6. Remblai des tranchées :

Aprés avoir effectué la pose des canalisations dans les tranchées, un remblayage de
qualité est nécessaire sur une certaine hauteur au-dessus de la génératrice supérieure
pour assurer, d’une part la transmission réguliere des charges agissant sur la
canalisation et, d’autre part, sa protection contre tout dégat lors de I’exécution du
remblai supérieur. Le matériau utilisé est similaire a celui mis en ceuvre pour le
remblayage latéral. L’exécution d’un remblayage de qualité doit étre effectuée sur une
hauteur minimale de 10 cm au-dessus de la génératrice supérieure. L’exécution de
I’assis et de 1’enrobage doit étre effectuée avec des matériaux purgés des éléments

supérieurs a 30 mm.
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5.7. Calcul du devis quantitatif et estimatif:

Le calcul du devis quantitatif et estimatif permet d’effectuer une estimation du coft de

notre projet, il est utile également dans le cas de choix entre deux ou plusieurs

variantes c'est-a-dire faire une étude technico-économique. Ce calcul consiste a

déterminer les quantités de toutes les opérations effectuées sur le terrain pour la

réalisation du projet, ensuite les multiplier par le prix unitaire correspondant. Les

différentes taches effectuées par ordre chronologique sont :

5.7.1. Devis quantitatif et estimative des conduites:

Travaux de décapage a grande masse.

Travaux de décapage de la tranchee.

Fourniture et pose de lit de sable.

Fourniture et pose des buses en béton arme.

L’exécution des regards de chute, de visite ou de jonction.

Travaux de remblai de la tranchée.

Transport des terres excedentaires.

Tableau 5.1: Devis quantitatif et estimatif des conduites

D (mm) L (m) Prix Unitaire (DA) Prix Total (DA)
300 6567 4800 31522032
400 2587 5800 15007732
500 2029 6300 12787488
600 236 6900 1630539
800 3162 7700 24352713

Total 14583 85 300 504
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5.7.2. Devis quantitatif et estimative du lit de sable : [9]
Volume lits de pose=Lxhxb Avec: b=D +(2x0,4)

Tableau 5.2: Devis quantitatif et estimatif du lit de pose en sable

D (mm) L (m) Volume (m?)

300 6567 591

400 2587 285

500 2029 243

600 236 31

800 3162 474
TOTAL 1624
Prix Unitaire (DA) 1550
Prix Total (DA) 2 517 200

5.7.3. Devis quantitatif de I’enrobage des conduites :

Tableau 5.3: Devis quantitatif et estimative d’enrobage

D (mm) L(m) Volume (m®)
300 6567 2627
400 2587 1474
500 2029 1380
600 236 187
800 3162 3225

TOTAL 8893
Prix Unitaire (DA) 1100
Prix Total (DA) 9 782 300
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5.7.4. Devis quantitatif Enrobage de conduite : [9]
VRemblai=h X (D + (2 x 0,6)) x L

Tableau 5.4: Devis quantitatif et estimatif du Remblaiement des conduites

D (mm) L (m) Volume (m?)
300 6567 7092
400 2587 3415
500 2029 2922
600 236 368
800 3162 5692

Total 19489
Prix Unitaire (DA) 900
Prix Total (DA) 17 540 100

5.7.5. Devis quantitatif des regards :
Nous avons deux types de regards a projeter :
- Regards visitables
- Regards non visitables
Dans notre étude, nous avons en moyenne approximative, le nombre total de regards
a projeter sont repartis comme suit :
- 2/3 non visitable
- 1/3 visitable
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Tableau 5.5: Devis quantitatif et estimatif des regards

Regards Nombre | Prix Unitaire (DA) Prix Total (DA)
Regards visitable 126 53 000 6 678 000
Regards non visitable 252 38 000 9576 000
TOTAL 378 16 254 000

5.7.6. Devis quantitatif des déversoirs d’orages :

Tableau 5.6: Devis quantitatif et estimative des déversoirs d’orages :

Nombre Prix au Forfait (DA)
03 Deéversoirs d’orages 270 000

5.7.7. Devis quantitatif des Bassins Décanteurs:

Tableau 5.7: Devis quantitatif et estimative des bassins décanteurs :

Nombre Prix au Forfait (DA)
03 Bassins décanteurs 750 000

5.8. Conclusion :

Pour avoir le cout global du projet de réalisation des canalisations d’assainissement
avec I’ensemble des ouvrages annexes nécessaires, il suffit de faire la somme de
I’ensemble des Totaux trouvés tout en ajoutant d’autres éventuels poste comme

I’installation du chantier.
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Chapitre 6 : Apercu sur I’élaboration du planning de réalisation
du projet par MS-Project

6.1 Introduction

La planification d’un projet est 1’activité qui consiste a déterminer les taches du projet
avec I’estimation de leurs charges et la détermination des profils nécessaires a leur
réalisation.

La planification est une organisation des taches pour aboutir a la realisation
d’objectifs dans un domaine précis en utilisant des moyens nécessaires ; pendant une
durée et avec des étapes bien précises. Ce principe sera appliqué pour notre projet
d’assainissement de la localité de Slatna (w) BBA.

Apercu théorique sur la planification des projets :

6.2.1 Matrice de planification du projet :
La matrice de cadre logique est une feuille de travail qui résume le schéma de
conception du projet. Dans la matrice, le projet sera decrit par les éléments clés qui
définissent son contexte (objectifs, résultats, activités, données de départ, facteurs
extérieurs et criteres de mesure du succes).

- Phase d’analyse ;

- Phase de planification ;

- Phase de mise en ceuvre ;

- Phase d’achévement/évaluation.

6.2.2 Cycle d’un projet et sa gestion: [2]
La gestion du cycle de projet est universelle dans sa conception quelque soit soient
I’échelle et la nature du projet. Le cycle d’un projet peut €tre structuré en 07
étapes :
a. ldentification
b. Conception
c. Validation

d. Formulation
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e. Mise en ceuvre
f. Suivi
g. Evaluation
Les étapes du cycle de gestion de projet sont récapitulées selon 1’organigramme

suivant :

Identification

/ \A
Evaluation Conception
¥ v
Suivi Validation
Formulation

6.2.3 D’organisation des taches et determination de leurs durées:
L’organigramme des taches ainsi appelé « structure de découpage du projet » est une
décomposition hiérarchique des taches a réaliser au sein d’un projet pour aboutir a des
livrables spécifiques.

L’estimation de la durée des taches ne se fait que lorsque les taches ont été analysees.
Cette opération a un impact important sur la qualité du planning final et doit étre
conduite dans le respect de principes rigoureux.

La durée d’une tache peut étre exprimée, en jours, en semaines ou en mois ou toute

autre unité adaptée a la maille de 1’analyse logique.

6.2.4 ldentification et affectation des ressources humaines, matérielles et
techniques d’un projet:
Dans tout projet, sa durée dépend de la facon dont nous affectons les ressources
humaines et matérielles pour chaque tache. En effet, si une personne de 1’équipe est
mobilisée a plein temps ou non sur une des taches, cela va forcement influencer la
durée de cette tache. Il est donc primordial d’optimiser la planification des ressources
humaines et matérielles en suivant les étapes suivantes:
a) L’affectation des ressources a une tache ;

b) La consolidation de la ressource ;
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c) La définition de la disponibilité de la ressource ;

d) L’étalement des ressources.

6.2.5 Affectation des couts:

Un budget est un document qui transforme les plans en argent ; qu’il faudra dépenser
pour que les activités que vous avez planifiées puissent étre réalisées (dépenses) et
I’argent qu’il faudra obtenir pour couvrir les frais engendrés par la réalisation des
activités (revenus). Afin de développer un budget, puis une estimation prudente est
utile pour 1’aide a développer un budget précis et I’aide dans le suivi et le contréle du

cout réel des activités. Les couts estimés sont repartis selon les catégories suivantes :

Les frais d’exploitation

Les frais d’organisation

Les frais du personnel

Dépenses d’infrastructures

6.2.6 Identification des résultats et des risques du projet
L’identification de 1’analyse des résultats du projet peut étre orale ou écrite, mais dans
tous les cas, elle portera sur le suivant :
I’analyse de I’environnement : tout projet se déroule dans un environnement qui
peut étre complexe (culturel et social.....) ;

- D’analyse des parties prenantes : les personnes et les organisations activement
impliquées dans le projet. elles peuvent aussi influencer les objectifs et les
résultats du projet.

Pour identifier les risques de projet ; des études préalables permettent d’évaluer les
risques liées au projet. La démarche d’identification des risques s’inscrit dans une
volonté d’anticipation pour réagir au plus tot. Cette démarche passe par I’identification
des facteurs de risque associés a chaque tache et de leur classification en fonction de
leur criticité.

Les différents types de risque peuvent étre identifiés selon la liste suivante :

- Humains (absence, décés d’une ressource importante sur le projet ;
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- Couts cachés (découverte du cout au cours du projet qui gerent I’enveloppe
budgétaire dédié au projet).
- Retard dans les approvisionnements en matériaux indispensables au projet
(risque de changement de la durée totale du projet).
- Manque de communication et de coordination, indication des développements
informatiques aux besoins exprimés.
Les risques doivent étre classés par ordre d’importance. Il faut déterminer les
conséquences potentielles liées a ces risques en termes d’impact financier, d’impact de
délai ou d’impact sur la qualité. Un plan de secours peut étre appliqué et établit lors de

I’étude et lorsque les risques majeurs ont été identifiés.

6.3 Processus de planification par MS Project [2]
6.3.1 Introduction :

Un projet passe par ses étapes classiques (étude, controle, réalisation). La phase
de réalisation nécessite plus d’efficacité vu que nous aurons a gérer plus de
parameétres que les autres phases.

Autrement dit, en plus des taches du projet, nous aurons a gérer les moyens
matériels et humains. C’est pour cela, 1’utilisation de logiciel ou programme de

planification est trés bénefique.

6.3.2 Définition du MS-Project :
Microsoft Project (ou MS Project) est un logiciel de gestion de projets édité
par Microsoft. Il permet aux chefs de projet et aux planificateurs de planifier et
piloter les projets, de gérer les ressources et le budget, ainsi que danalyser et
communiquer les données des projets.
Utilisé aujourd'hui par plus des millions de chefs de projet, Microsoft Project est

un logiciel de gestion de projet trés utilisé.

6.3.3 Planification et pilotage des projets :
Microsoft Project permet la planification des projets, ¢’est-a-dire la création d’un

plan. 1l permet la création de taches et de jalons, leur hiérarchisation, et de définir
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des liens entre les taches. Une estimation de la duree et de la charge (ou travail)
nécessaire a la réalisation de chaque tache qui peut ensuite étre réalisée.

Des modeles peuvent étre créés afin de proposer des plans types aux utilisateurs
(par exemple, si les projets nécessitent de suivre une méthodologie ou un
processus preécis.

Microsoft  Project propose différentes représentations graphiques du
projet : diagramme de Gantt, réseau des taches...

Les possibilités de pilotage des projets sont nombreuses : définition de la
planification initiale (c’est-a-dire I’enregistrement d’une photographie de référence
du plan de projet), saisie de I’avancement des taches et planification.

Le chef de projet peut mettre a jour I’avancement du projet par:

- la saisie d’un pourcentage d’avancement (délai ou charge) ;

- lamise a jour de la durée réelle et de la durée restante ;

- lamise a jour du travail réel (réalisé) et du travail restant.

6.3.4 Les étapes de planification d’un projet par MS-PROJECT :
La planification d’un projet se fait par des étapes dans I’ordre est a respecter a
savoir :
- Dresser la liste des taches.
- Déterminer la relation entre les taches (série, paralléle).
- Estimer le codt et la durée des taches.
- Construire le réseau du projet (en indique les durées des taches en intégrant les
marges libres).
- Tracer le diagramme de Gantt.

- Affecter les ressources humaines et matérielles des taches.

6.3.5 Gestion des ressources :
Microsoft Project permet la gestion des ressources de chaque projet, c’est-a-dire la
création de I’équipe projet puis I’affectation des ressources définies.

Il est possible de créer différents types de ressources :
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= Ressources «travail », a qui I’on peut attribuer des charges de travail :
individus, mais aussi des machines-outils par exemple.

= Ressources « matérielles », correspondant a des matériaux (ressources
consommables avec des unités) : béton (m?), cable (km)...

= Ressources « codt » (apparue depuis la version 2007 de Microsoft Project),
pour pouvoir associer aux taches du projet des postes de dépense : frais de
déplacement, achat de prestation au forfait...

= Les ressources, en particulier celles de type travail, peuvent étre typées

comme genériques, elles correspondent alors a des profils de compétences.

Lorsque les ressources ont été affectées, Microsoft Project rend possible 1’analyse des
plans de charge des ressources affectées, via par exemple 1’affichage d’un graphe des
ressources. Une fonctionnalité, 1’audit des ressources, peut étre utilisée pour résoudre
les problémes de sur utilisation des ressources détectés, en réorganisation les taches du
projet.
6.3.6 Gestion des couts :
Chaqgue ressource peut avoir un codt : taux journalier pour une ressource de type
travail, colt unitaire pour une ressource matérielle... Ainsi, en fonction des
affectations des ressources réalisées sur les taches du projet et de colts fixes
pouvant étre définis pour chaque tache, Microsoft Project calcule le colt du projet.

Pour les individus, il est également possible de gerer les heures supplémentaires.

6.3.7 Analyse et communication des informations du projet :
Microsoft Project offre une palette de possibilités d’analyse des données du projet
et propose de nombreux rapports. Il est méme possible d’exporter les informations
du projet dans Microsoft Excel pour analyser le travail et les colts du projet en
fonction de différents axes d’analyse (taches, ressources, affectation, temps), via

des tableaux, graphiques et diagrammes croises dynamiques.

6.3.8 Diagramme de Gantt :
Le diagramme de Gantt, couramment utilisé en gestion de projet, est I'un des outils

les plus efficaces pour représenter visuellement I'état d'avancement des différentes
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activités (tdches) qui constituent un projet. La colonne de gauche du diagramme
énumere toutes les taches a effectuer, tandis que la ligne d'en-téte représente les
unités de temps les plus adaptées au projet (jours, semaines, mois etc.). Chaque
tache est matérialisée par une barre horizontale, dont la position et la longueur
représentent la date de début, la durée et la date de fin. Ce diagramme permet donc
de visualiser d'un seul coup d'ceil :
- Les différentes taches a envisager
- Ladate de début et la date de fin de chaque tache
- Ladurée escomptée de chaque tache
- Le chevauchement éventuel des taches, et la durée de ce chevauchement
- La date de début et la date de fin du projet dans son ensemble.
6.3.9 Etapes simplifiées d’élaboration du diagramme de Gantt :

Pour tout projet, la planification par Gantt se fait par les étapes suivantes :

= Rédiger la liste des taches

= Relation entre les taches

= Estimation des couts et durées des taches

= Construction du réseau du projet

= Etablir le diagramme de Gantt

= [’étape finale est la répartition de ressources humaines et matérielles sous

forme de tableau.

6.4 Conclusion :

La gestion de ressources humaines et matérielles d’un projet par un programme
élaboré sur des bases scientifiques et de management nous a permet de bien maitriser
les effectifs en assurant un rendement optimal et économiser la ressource matériel.
L’¢laboration du planning pour la réalisation des taches du projet est tres importante.

Enfin, la non maitrise parfaite du logiciel et temps qui est consommeé par les autres

chapitres de ce mémoire nous a empéché d’établir un diagramme de Gantt détaillé

pour notre projet.
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Conclusion générale

La conception et le dimensionnement d’un réseau d’assainissement est basée sur le
principe de proposer une solution la plus efficace pour 1’évacuation rapide des eaux
usées et pluviales de la zone d’étude vers les points de rejet tout en minimisant le cout
de réalisation.

Le principe d’étude technico-économique est utilisé pour élaborer notre étude
d’assainissement de la localité de Slatna appartenant a la wilaya de Bordj Bou
Arreridj.

Le type du réseau utilisé est le systeme unitaire, cela pour deux principales raisons a
savoir :

- Les points de rejets utilisés pour notre zone représentent des points de rejets
naturels pour ce qui est des eaux pluviales (en utilisant les déversoirs d’orages)
et des décanteurs pour ce qui est des eaux usées.

- Eviter I’encombrement des réseaux (si c’est un réseau séparatif) vu le terrain a
pente éleveée.

Le dimensionnement du réseau est fait par les débits des eaux pluviales pour la partie
située avant les deversoirs qui sont calculés pour une période de retour de 10 ans vu
qu’il s’agit d’une zone urbaine. Le débit des eaux usées est calculé en tenant compte
de I’occupation du sol (habitations et établissements publics).

Il est important de signaler que notre zone d’étude est caractérisée par une forte pente
ce qui contribué a avoir des vitesses relativement moyennes et fortes.

afin de faciliter 1’acces au réseau lors des opérations de nettoyage. Le reste des
regards sont de types non visitables.

Enfin, un projet d’assainissement pour étre réalisé¢ dans les délais en optimisant les
ressources humaines et matériels nécessite 1’élaboration d’un bon planning
d’exécution. Un apergu sur la méthodologie d’élaboration du diagramme de Gantt par
MS-Project a était donné.
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Annexe 1 : Données Hydrologiques de La station Bordj Bou Arreridj

Année | Pluie maximale journaliere | Année Pluie maximale journaliére
1982 33,10 1999 48,30
1983 27,00 2000 26,20
1984 23,70 2001 37,00
1985 52,40 2002 25,40
1986 56,60 2003 26,70
1987 27,00 2004 39,40
1988 21,70 2005 24,20
1989 27,30 2006 49,00
1990 38,60 2007 29,60
1991 32,90 2008 26,00
1992 30,80 2009 27,90
1993 30,00 2010 38,10
1994 110,90 2011 35,30
1995 32,40 2012 30,00
1996 52,90 2013 28,80
1997 21,40 2014 18,10
1998 29.20 / /
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Annexe 2 : Abaque de vérifications lors du dimensionnement avec Rationnelle (ry-rv-rq)

ARAQUE Ab. X
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FRACTION DU DEBIT OU DE LA VITESSE A PLEINE SECTION

MODE D'EMPLOL.

Les abaques Ab. ) et Ab, 4 (a et 8) utilis¢s pour le choix des sections d'ouvrages, compic tenu de In pente ¢ du
débit, permetient d'évaluer la vitesse d'écoulement A pleine section,

Pour I'¢valuation des caractéristiques capacitaices des conduites, ou pour spprécier. ler possibilités d'autocurage, le
Aomogramme ci-dessus permel de conaaitre la vitesse atteinte en régime uniforme pour un débit inférieur & celui
déterminé ) pleine section.

Les correspondances 1"ttablissent, soit en fonction de la fraction du débit 4 pleine section, 10it ¢n fonction de
la hauteur de remplissage de louvrage. -+

Exemples :

Pour 1q = 0,40, on obtient ry = 0.95 e1 1y = 0,4).

Pour Qpsg/10. on abtient ¢y = 035 et P1q = 017 (autocurage).

Nots. — Pour un débit égal au débit i pleine soction, la yaleur du fapport 1 = 1,00 eat obtenuc avec fyy = 0.80.
Le débit maximum (¢Q = 1.07) est obtenu avec g = 095,
La vitesse maximum (ry = 1,14) est obtenue avee ry = 030

Ces dernidres conditions d'écoulement & caractére asser théorique ne peuvent dire obtenues que dans des conditions
ués particulidres d'expérimentation,

‘~ Nomogramme d’évaluation des caractéristiques hydrauliques”
en fonclion du remplissage des ouvrages circulaires.
a N
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Annexe 3 : Abaque de choix des diamétres pour le cas de conduites des eaux usées

ABAQUE M 3

RESEAUX D'EAUX USEES EN SYSTEME SEPARATIF

Pentes en metres par métre

e o e © o

g £ 8 8 B 8 EBSBSS S & % 85 388"
|:;; aagua e 3 % 1o
sl EEVECT VIR ALY A7 L1 A T RET ]
) MU HEE 5 biG) ) O N VIR 1 W & (q e "i P +-_!K7 7%/«‘;41 o
a0} p S S N 1S e SN S W S AL, g "\ <& B S L )
w 1 //'6 | LUK /23’: \th

EE (G R 1 ) O R B N :4 B0 i B _"@Q i
) 21 ﬂPT,.,..“,.; 51 5 5 U q>,<ﬁ ﬂm_,‘\ 7.. —j’a« “n

| S 1 ) L iy ] 2 3
o TR A 5%/ AT N LA i

R R T

AL L N \P. AL 1A

/< No 3 n/ (2471 1 \ w
xn—-_./f_ .;1._. b \?1’%\ \ \ A 4 /4:'{{‘,._ w
?/ tl. EEMER e ¥ T -..rl_ & - /4_,,‘
R TRRER AN e ST
: AN R PP N A A
: LIIELEN >ﬁ | N1 1L N A Z
Elm ,>‘;‘ \ a i \ o k/'/y \ d \ |w;
x ool 2 . e _r} ®) =
2 17 > g A X
o TR NN DU T T o
o ™ = o o ke i K = =
£ ol —fard N AT AL a2 X
r w % \ ] \/ -4\ v 1 _]// e wi
g I RN e N N T A W6
- .‘QS,._. N - A h | d,ﬁ,\_,q_w,__v),_ 2
N AN LA LT
% o o & \ 1w
» ] M }/
RS N N SN AT

= - ""V‘/"‘ 4~ N i e .

o U - X“_A \< /’XA_S ‘..:Sr.l._‘ o

ER{HRessiania
10 N LT b / 10

b - - Lo -~ — - oy v

AR pe I

TN e A

s — ‘.EAO

g g 8 8 B B BEB8EES E B g By 8RE

Pentes en méures par métre

Neie Le saleur du coefficient de Harin u 14 prise égale & 025 Lorsque la pose des conalisations surs €1é parts
Lculitrement sowgnée et surtout i le réseau et bien entretenu, les débits pourront fire magoréy de 20 % (Y = 0,14)
A détit égal_ les pentes poutront Elie réduites d'un tiers

S Oy i B

Abaque applicable aux canalisations circulaires pour l'évaluation des caractéristques hydrauliques
des eaux usées transportées.
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Annexe 4: Plan d'assainissement des zones d’étude
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