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Résumé

Résumeé

Le douar Das Zerdali dispose d’un réseau d’assainissement Sous dimensionné et ne
comprend aucun programme d’extension.

Ce réseau est réalisé de maniére anarchique et ne répond a aucune norme technique ou
exigence sanitaire, ce qui provoque, d’une part, un probléme pour la prise en charge de
toutes les eaux usées, et représente, d’une autre part, un danger réel pour la santé¢ des
habitants.

Le but de notre étude est d’établir un diagnostic approfondi du réseau
d'assainissement existant en vue d'identifier les disfonctionnements et d’établir les possibilités
de raccordement ; et de retracer également de maniere la plus fidéle possible a la réalité, le
systetme d’assainissement existant afin de délimiter les zones d’apport et identifier les
différents sous bassins urbains.

Pour concrétiser nos objectifs, nous avons proposé comme solution le
renouvellement du réseau d'assainissement défectueux, en prenant en charge tous les rejets et

les branchements.

Mots clés : Das Zerdali, réseau d’assainissement, rejets, diagnostic



ABSTRACT

ABSTRACT

The Das Zerdali douar has an undersized sanitation network and does not include any
extension program
This sanitation network is carried out in an anarchic manner and does not meet any technical
standard or sanitary requirement, which causes, on the one hand, a problem for the
management of all wastewater, and, on the other hand, represents a real danger for the health
of the inhabitants.

The purpose of our study is to establish an in-depth diagnosis of the existing sewerage
network in order to identify malfunctions and establish connection possibilities; and also to
trace as closely as possible to reality, the existing sanitation system in order to delimit the
intake areas and identify the various urban sub-basins.

To achieve our objectives, we proposed as a solution the renewal of a defective sewerage
network, taking care of all discharges and connections.

Keywords: Das Zerdali, sanitation network, discharges, diagnosis.
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Liste des abreéeviations

STEP: Station d'épuration.

POS : Plan d’occupation de sol.

MES: Matiére en Suspension

MVS: Matiere volatile en Suspension (mg/L).
MMS:Matieres Minérales en Suspension
Pjmax : Pluie maximale journaliere (mm).

P, : Population a I’horizon de calcul.

P, : Population de référence.

a : Taux d’accroissement démographique 2,3%b.

n : Nombre d’années séparant 1’année de référence et 1’horizon de calcul.

QJmoy : Débit journalier moyen de consommation des eaux potables
g: Dotation hydrique = 90 L/j/hab.

Pt : Nombre d’habitants a différents horizons

Q: Débit moyen rejeté quotidiennement en (L/S)

Kr: Coefficient de rejet pris égal a 80% de la quantité d’eau potable Consommée
QP : Débit de pointe (L/S)

Kp: Coefficient de pointe

Q eq : Débit moyen d’équipement (L/S)

I: Intensité (mm/h)

Cr : Coefficient de ruissellement

A: Superficie du bassin versant (Ha)

Tc:Temps de concentration d’un bassin en minutes

L:Longueur maximale parcourue par 1’eau sur la surface (m)

E.U : Eaux usées,
E.P : Eaux pluviales



Table des matiéres

Table des matieres

Remerciements
Dédicaces

Résumé

Liste des abréviations
Table des matiéres
Table des figures

Liste des tables
INtrOdUCTION GENEFAIE.........cuiiiii s 1
CHAPITRE | : GENERALITES SUR L’ASSAINISSEMENT
I 1o (0o [0 Tox o o I SRS 3
1.1 Définition et historique de 1’assainiSSeMENt ..........ccvvrrivieiiieniiieeiiie e sree s 3
2. Différents systémes des réseaux d’assainiSSEMENLt. ..........cceerverrierreerriersieeanennns 3
2.1 SYSEEIME UNITAITE.....ccueiiieie ettt re et e et e e e e s reesbeenesreenreeneeas 3
2.2 SYStEMES SEPAIALITS .....eeieeeieieieeee e 4
2.3 Systéme Pseudo- SEparatif...........ccccoveiiiiiiicie e 4
2.4 SYSTEIME MIXEE.....iueiuiiteieetieie ettt ettt sttt sb et b e nesne e 4
2.5 SYSEME COMPOSITE ...vviieieciieie ettt ste e s raenae e 4
3. Les grands ouvrages d’assainiSSEMENt .........cververververierieriesieeeeeseesre e sieens 5
3.1 Station d’épuration (STEP)......cccoiiiiiiiie e 5
4. Evaluation des débits des eauX & EVACUET ..........c.ccvrerieererieeaese e 6
4.1 Les différentes méthodes d’évaluation des débits des eaux pluviales.................. 6
4.1.1 Laméthode rationNNelle ..........ooveieiieieee e 6
4.1.2 Méthode superficielle (model de Caquot) .........ccoeevveieiieieieceece e 7
5. Formules utilisées dans la conception de ’assainissement............cc.cceeeriveenne 9
5.1 Formules de CHEZY (Ecoulement uniforme)..........cccoecveveiiieiieiiiesie e 9
5.2 Réseau eaux usees en systeme SEparatif...........cccocverininiiieieiesese e 10
5.3 Réseaux pluviaux en systéme unitaire ou séparatif.............cccceoveveiiiiiciccnene. 10
5.4 Formule de Manning-StriCKIer: ... 10
B. CANAISALION ....ueiiiiiiieie et 11
7 JOINES ettt bbbttt b e 12

8. LBS OUVIAGES ANNEXES.....ciiueiirieiieietiesireasseeaseeesseassseesseessseesseessseesseeaseessneanes 12



Table des matiéres

8.1 LeS OUVIAGES NOIMIAUX ...vvieurrieiureeesireeesiteeessseeessseesssseesssseessssesssssesssssessssnessssnesans 12
8.2 LS OUVIAZES SPECIAUX ....vvevirerieiieiesieieetesie et stee st se et st see st sbeeene b e 12

9. Caractéristiques dES BAUX USEES.......ccvevereerreeeeseeiteeresseesteesseseesssessesseesseessens 12
9.1 DAFINItION dES BAUX USEES ....evveveieieireeresiiesieiesiestesee e ssessessaeeeseessessessessessaasens 13
0.2 TYPE UES BAUX USEES.....cveereerreiriesieeseesteesteaseesseesteessesseesseassessaesseassesseessessessessees 13
9.3 Parameétres phySiques des AUX USEES .........cecveererierieirierieese e 14
9.4 Caractéristiques Chimiques deS BaAUX USEES..........ccvereerreerrerieesrrerieseeseeseesseeses 14
9.5 Parameétres biologiques deS BAUX USEES ........ccerverereereieeenieiesieseesie e siessnesens 14

10, CONCIUSTON....cuiiiiiitcieeiieie ettt bbb 16

CHAPITRE Il : PRESENTATION DE LA REGION D'ETUDE ET
DIAGNOSTIC DU RESEAU

I [ 0o 1 o4 1 o o TSR 18
2. Présentation du douar Das Zerdali ..........cccooeveiiiiiiniininineee e 18
2.1 Situation géographique du douar Das Zerdali ............ccccooeveinenninieneneiiens 18
2.1.1 Localisation de la zone d’étude .........ccceevviiiiiiiiiiiiiie e 18
2.1.2 La délimitation de I’aire d’étude.........cceevvveiiiieiiie e 19
2.1.3 REIET. ..o e 20
2.2 Etude climatologique de douar Das Zerdali ...........ccocovviiiiieiiniiiicnces 20
A R o 110 11 -SSP 20
2.2.2 LAteMPAIAUIE ...c..ecveiiveeie ettt et nas 21
2.2.3 VBN bbb b et e e re e 21
2.2.4 HYArographie .........ccueiieiieiie ettt 21
2.3 SItuation UrbaniStiQUe ..........cc.eiuiiiriiiiiiiieeeie et 21
2.3. 1 LA VOIEIIE coouiee ittt ettt ettt r s 22
2.3.2 L’ Alimentation en €au potable ..........c.ccooiiiiiiiiiiiieeee e 22
2.3.3 Téléphone, Gaz, Electricité et éclairage public ............cooevveveeveeereeeennn. 22
2.4 Pedologie et GAOIOGIE........couiiiiiieiiese e 22
2.4.1 LA SISMICITE ....eiiiiiieiieieiee ettt ettt sttt ens 23
3. Diagnostic du réseau d’assainiSSEMENT .......c.ccverververeeeriesieesesreeseeseeseeseeneens 23
4. Etat actuel du réseau d’assainiSSEMENT..........civvreirieeeiiieeeiiieesieessreesseeessseens 24
4.1 Etat du douar Das Zerdali..........cccccveeiieiiieieiieieese e 24
4.2 Le Réseau d’ Assainissement EXIStant ........c.ccccceveiiiieiiiieiiiies e e ssiee e 25
4.3 LeS POINS UE FEJEL.....cuiiiiiiieiieeiee et 26
4.4 Les FOSSes SeptiqUueSs EXISTANTES .......cuiieeiieieiiee et 26

4.5 LeS Regards eXISTANTS .........cccciiuerierieiiesie e see e sie e 27



Table des matiéres

4.6 Possibilités de Raccordement a un réseau existant..........ccoccovvverenenencnenennn 28
ST O] Tod (1] o] SRS URPRTSPRRN 30
CHAPITRE 11l : DIMENSIONNEMENT DU RESEAU

D’ASSAINISSEMENT
1. INEFOTUCTION ..ttt 32
2. Evolution de la population par Sous Dassin ...........cc.ccceeeveeeeveereerecsiereneenens 33

2.1 ChoiX de I'hOTIZOMN .......vviiieiiiiiec et e e e e nnree s 33

2.2 La population aCtUBIIe...........ooviiei e 33

2.3 POPUIALION TULUIE ....oeceecece e 34
3. Evaluation des débits des faUX USEES ..........ccreireririeenienieesie e 35
4. Estimation des débits des eaux usées pour I’horizon 2050 ..........cccevvveernneen. 37
5. Evaluation des débits d’eau pluviale...........ccccoviiiiiiiiiiiie 37

5.1 Intensité moyenne et coefficient de ruissellement..........c..ccoovevviiieiiciecnene. 37

5.2 Evaluation de la pluie journaliére maximale Pj.maX.........cccccocevereiieresninannns 38
6. Calcul de la valeur de l'intensité moyenne de précipitation................cccceen... 39

6.1 Choix de 12 101 d’aJuStEMENT ......ccvvviviiiieiiiiciie s 39
7. Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Galton ............c..ccccoveeuenne 40
8. TESt AU KNIZ ..ottt sre e 43

8.1 RESUIALS AU TEST ... .veeveeieeeieicice e ene s 43
9. Calcul de I’intensité de 1a pIuie .........cceererieiiiiiic e 44

9.1 Débits d’eauxX pluUVIAlES........ceoviiiiieiiiiii e 44
10.Estimation des débits des eaux pluviales pour I’horizon 2050 ................. 45
11. Les caractéristiques des COIIECIEUNS. .........cooeiiiieiiire e 45

11.1 Matériaux des CONECLRUIS .......oiiiiiiiieieie e 45

11.2 Pentes de COIIECTRUIS .......viiiiieeeee et 46

11.3 Diametre des COIBCIEUNS.........ci it e 46

11.4 Dimensionnement des COIECIEUIS .........ccvviieiieie i 46
11.4.1 Laformule de Chezy ... 46
12. Vérification de I’autoCUurage.........ccoovereriiiieriiiiee e 48
13. Résultats de calcul hydraulique des collecteurs projetés : .........cccccvevueneee. 48
I 001V Vo | PSP 49
14.1 Etude d’assainissement avec COVADIS .........ccccoiiiiii i 49
15, SYSIEME PrOJELE ..ottt 50
T O] o 1] o] o PRSP 52

CHAPITRE IV : GESTION ET EXPLOIATATION DU RESEAU
D’ASSAINISSIMENT



Table des matiéres

1. INEFOTUCTION L.ttt 53
2. Protection des CONAUITES.........ccueiieriieieiierie et 53
3. OUVIAQES QNNEXES....eeieiuiiieiriiesietesieessteeessbeeessbeesssbeesssbeesssbeesssbeesssseesssaeessees 54
3.1 Les séparateurs a hydrocarbures et débourbeurs ............ccoovevveverenein s 54
3.2 Les limiteurs et régulateurs de débit...........ccooeiieiiiiece 54
3.3 Les séparateurs a graisses 0U & FECUIES .........cvvevvereieiiiiciccce e 54
4. DIagNOSLIC UES FESEAUX ....ecvveiveereerresteesieesiesseesteetesseesseessesseesseaseesseessesssessesssens 54
5. Les techniques de réhabilitation............ccocooeiiiiiiiiii i 55
6. Gestion iINfOrmMatiSEe dU MESEAU .........cveveierierieiie e 58
7. Formation et protection des personnels...........ccccoviiniiieienene e 59
8. CONCIUSION. ....eitiiieiieee ettt 60

CONCLUSION GENERALE .....oooiiiiiee e 61



Table des figures

Table des figures

Figure 1.1 : schéma synoptique de station d’épuration de sidi Rached [7]..........ccccueee. 6
Figure I. 2 : Les types de canalisation [8]..........ccccuieiiiininiiiiiieeeec e 11
Figure II. 1:Extrait de la carte d’état-major pour la situation de la zone d’étude......... 19
Figure 1. 2 : Image satellite de la localité Das Zerdali...........c.ccocevvirincinciiicncns 19

Figure II. 3 : représentation de la délimitation de I’aire d’étude et les points de rejets 20

Figure 1. 4 : Situation pluviométrique de l'aire d'€tude ..........ccoceveierereineneieeiens 21
Figure 11. 5 : Extrait de la carte géologique de la Mitidja...........cccccoevevieiieieiiicieenn, 23
Figure 1. 6 : réseau d'assainissement eXIStaNt ............ccocvvereiriiieneiese s 24
Photo 1. 7 : Douar das Zerdali ...........cceoeieieiiiiiinieienesie e 25
Photo I1. 8 : Le Réseau d'assainissement EXiStant............ccocevveienninienensene e 25
Photo I1. 9 : collecteurs de collecte d’ordre Secondaire ............cceevveveiiveveeresiieseennns 26
Photo 1. 10 : LeS POINES U8 MJEL.....c.eeeiiiieiieiiesieriee e 26
Photo I1. 11 : Les F0SSes SEPtiques EXIStANTES ........ccveiveiieiieieeie e 27
Photo 1. 12 : LeS NOUVEIIES FOSSES .....ccveiuieriieiieiesieeie e 27
Photo I1. 13 : Regards existants presque COIMate ............cccooveveiieiieiecie e 28
Photo I1. 14 : Regard existant entiérement colmaté.............ccoevereneinieneneiesereeee e 28
Photo Il. 15 : Collecteur d'assainissement du Douar HENN ...........ccoceeveveneicieiinnnnn. 29
Photo I1. 16: Itinéraire du collecteur d'assainiSSEMENt ..........ccccerereeriereieniesereeeeens 29
Figure I11. 1 : Image illustrant I'assainissement Zerdali ...........c.ccocvvviiniiiiininnnnnn. 32
Figure I11. 2 : Graphique de la 10i de galton ..........cccceeviiiii i 43
Figure 111, 3 1 COUrDES BAZIN .....ccuviiiiiiieieiiesie s 48
Figure 1. 4 : SYStEME PrOJELE .....ooiveeee ettt 50
Figure I11. 5 : Vue en plan du Systeme d’assainissement projeté.............cc.ccoouruenne. 51
Figure IV. 1 : Photo d’une inspection télévisée, Source : [14].....cccccvviiiiiiniinnnnnnnn. 55
Figure IV. 2 : Réhabilitation par pose de manchettes, source : [15] .....cccocvvvrirvriennn. 56

Figure 1V. 3 : Schéma de chemisage par inversion [16]........cccccccevviveiiieiieieiiieseenns 57


file:///C:/Users/houdaifa/Downloads/mémoire%20%20mimoun%201996.docx%23_Toc76323623
file:///C:/Users/houdaifa/Downloads/mémoire%20%20mimoun%201996.docx%23_Toc76323624
file:///C:/Users/houdaifa/Downloads/mémoire%20%20mimoun%201996.docx%23_Toc76323625
file:///C:/Users/houdaifa/Downloads/mémoire%20%20mimoun%201996.docx%23_Toc76323626
file:///C:/Users/houdaifa/Downloads/mémoire%20%20mimoun%201996.docx%23_Toc76323627
file:///C:/Users/houdaifa/Downloads/mémoire%20%20mimoun%201996.docx%23_Toc76323628
file:///C:/Users/houdaifa/Downloads/mémoire%20%20mimoun%201996.docx%23_Toc76323629
file:///C:/Users/houdaifa/Downloads/mémoire%20%20mimoun%201996.docx%23_Toc76323630
file:///C:/Users/houdaifa/Downloads/mémoire%20%20mimoun%201996.docx%23_Toc76323631
file:///C:/Users/houdaifa/Downloads/mémoire%20%20mimoun%201996.docx%23_Toc76323632
file:///C:/Users/Serveur/Downloads/mémoire%20Fin%20D'étude(4).docx%23_Toc77436951

Liste des tables

Liste des tables

Tableau I. 1 : Avantages et inconvénients de différents systemes [6].......c..cccccevvennnne 5
Tableau 1. 2: coefficient de rUISSEHEMENT.........vveeeeee et e e 9
Tableau 1. 1 : SUrfaces deS SOUS DASSIN ......eveeeeeeee et e e 33

Tableau I11. 2 : Estimation de la population actuel du douar Zerdali (Sous Bassin 1)..33
Tableau I11. 3 : Estimation de la Population du sous Bassin Il.........c.ccccoccvvveiveniennnnne. 34
Tableau I11. 4 : Estimation de la population du sous bassin I a différents horizons.....35
Tableau I11. 5 : Estimation de la population du sous bassin Il a différents horizons....35

Tableau III. 6 : Estimation des débits d'eaux usées pour chaque sous bassin a 1’horizon

. 7 : Pluies maximales journalieres observées au niveau du poste

pluviométrique e HAAJOUL ... 38
Tableau III. 8 : Caractéristiques de I’échantillon..............ccoooeiiiiiiiiiniie, 40
Tableau I11. 9 : ajustement a la [0l de galton ............cccevveiiiic i 42
Tableau III. 10 : résultats de I’ajustement a la loi de galton.............cccoovviiiieniininne 43

Tableau I11. 11 : Estimation du débit des eaux pluviales pour chaque Sous bassin .....45


file:///C:/Users/Serveur/Downloads/mémoire%20Fin%20D'étude(4).docx%23_Toc77437018

Introduction generale



Introduction générale

En Algérie le probléme d’assainissement se pose dans toutes les régions, a savoir
1I’étendu de la surface et la dispersion des tissus ruraux. L’assainissement d'une agglomération
a pour but de garantir I’évacuation des eaux usées et pluviales dans des conditions favorables
afin d’éviter les problémes de santé et d’hygiéne, et de procéder a leur traitement avant leur
rejet dans le milieu naturel par des modes compatibles avec les exigences de la santé publique
et de I'environnement. En fonction du plan d’occupation du sol de la zone citée, une étude
d’un réseau d’assainissement sera projetée ; elle fera appel & une démarche permettant
d’entreprendre la conception et le dimensionnement du réseau avec tous les calculs
hydrauliques nécessaires afin d’assurer un fonctionnement hydraulique sans défaillances a
court et a long terme. Les calculs hydrauliques du réseau projeté sont exécutés a 1’aide des
logiciels Covadis, Excel 2007 .Notre étude est répartie en 04 chapitres présentant toutes les
étapes d’¢élaboration d’un projet d’assainissement urbain jusqu'a I’horizon 2050.Pour mener a

bien notre étude, nous avons structuré notre mémoire comme suit:

Nous avons commencé par donner des généralités sur 1’assainissement a travers le
premier chapitre. Par la suite, nous avons consacré le deuxiéme chapitre a la description de la
zone concernée par 1’étude (Le douar Das Zerdali), ou nous avons défini la situation
géographique, la géologie, les caractéristiques climatiques et la situation urbanistique, et ainsi
nous avons réalisé un diagnostic du douar en question .Le calcul hydraulique du systéme
d’assainissement du douar a été fait dans le troisiéme chapitre .Enfin, nous avons conclu notre
travail par un quatrieme chapitre qui est consacré a ’exploitation et la gestion du réseau

d’assainissement.
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Chapitre | : Généralités sur 1’assainissement

1. Introduction

L'assainissement des agglomérations, au sens ou l'entend la présente a pour objet
d’assurer 1'évacuation de l'ensemble des eaux pluviales et usées ainsi que leur rejet dans les
exutoires naturels sous des modes compatibles avec les exigences de la santé publique et de

I’environnement.

1.1 Définition et historique de I’assainissement

L’assainissement Désigne l'ensemble des moyens de collecte, de transport et de
traitement d'épuration des eaux usées avant leur rejet dans les riviéres ou dans le sol. On parle
d'assainissement collectif pour les zones raccordees au réseau d'égout et équipées d'une
station d'épuration traitant les rejets urbains. L'assainissement est dit non-collectif ou
autonome dans les zones non-raccordées au tout a I'égout.

Au X1Xeme siécle, I'assainissement était défini comme étant « la restitution a la terre
des principes fertilisants qu’elles contiennent et le retour aux riviéres des liquides dépouillés
de leurs éléments corrupteurs. » (Charles de Freycinet, Principes d’assainissement des villes,
Paris, 1870, p.161). Ces enjeux ont été peu a peu perdus de vue au fur et a mesure que les
villes se sont agrandies, étalées et ont rompu le lien avec leurs campagnes. Des techniques
d'assainissement écologique centrées sur la préservation des milieux aquatiques et la
valorisation des nutriments pour les sols existent depuis longtemps, mais c'est I'assainissement

conventionnel qui domine [1].
2. Différents systémes des réseaux d’assainissement

Un réseau d’assainissement a pour but d’évacuer les eaux usées et une fraction
pluviale des batiments vers 1’égout public celui—ci peut étre établie selon 1’un des systémes

suivants :

2.1 Systéme unitaire
Ce systeme permet d’évacuer en commun toutes les eaux usées et pluviales dans une
méme conduite. Ce systéme nécessite des ouvrages d’égout et station d’épuration

relativement importants afin de pouvoir absorber les pointes de ruissellement.

Ce systeme est intéressant par simplicité puisqu’ il suffit d’une canalisation unique
dans chaque voie publique et d’un seul branchement pour chaque immeuble. Dans le cas ou la
population est relativement dense et si le terrain accuse des dénivellations assez marquées

pour qu’une évacuation gravitaire soit possible, le systéme unitaire est recommandé. [2]

3
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2.2 Systemes séparatifs
Ce systeme comprend deux réseaux :

e Un réseau pour évacuer les eaux pluviales vers un cours d’eau.
e Un réseau pour évacuer les eaux d’égout ménagéres et certains effluents
industriels apres traitement. Le tracé des collecteurs n’est obligatoirement pas

le méme, ce qui est le cas la plupart du temps.

Le tracé du réseau d’eaux usées est en fonction de I’implantation des différentes

entités qu’il dessert en suivant les routes existantes.

Le réseau prend fin obligatoirement a la station d’épuration qui se trouve en général a

la sortie de I’agglomération.

Par contre le tracé du réseau d’eaux pluviales dépend de I’implantation des espaces
producteurs du ruissellement des eaux pluviales sont rejetées directement dans le cours d’eau

le plus proche naturel soit-il ou artificiel. [3]

e Cout plus élevé que ’unitaire.
e Lesrisques de commettre des erreurs de branchements

e Probléme de raccordement

2.3 Systéeme Pseudo- séparatif
C’est un réseau séparatif particulier dans lequel le réseau d’évacuation des eaux usées
recoit certaines eaux pluviales (toiture, cours, etc.), le réseau pluvial ne recoit que les eaux de

ruissellement des chaussées et des trottoirs. [4]

2.4 Systéme mixte
Est un mélange des systémes unitaire et séparatif qui sont installés en fonction des

zones urbanisées.

2.5 Systéme composite
C’est une variante du systéme séparatif qui prévoit, grace a divers aménagements, une
dérivation partielle des eaux les plus polluées du réseau pluvial vers le réseau d’eaux usées en

vue de leur traitement. [5]
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Systéme Avantages Inconvénients

Unitaire - Conception simple. -Débit ala STEP frés
- Encombrement varable.
réduit du sous-sol -La dilution des eaux
ApIIOTL CONOmIqUe. usées est variable.

- Pas de nsque - Apport de sable
d'inversion de important 4 la station
branchement. d'épuration
- Rejet direct vers le
milieu récepteur du
mélange eaux usées
eaux pluviales” au droit
des déversoirs d'orage.

Séparatif - Diminution des - Encombrement
sections des important du sous sol.
collecteurs. - Cott d'Investissement
- Exploitation plus eleve.
facile de la STEP. - Risque important
- Milien naturel d'erreur de branchement.
Préserve.

Psendo séparatif - Le probléme des - Le fonctionnement de
faux branchements la statiom d'épuration est
est éliminé. perturbé.

- Le plus gros des - La charge polluante est
eaux pluviales étant vanable en qualité et en
acheminées en d’hors quantité.

de la ville, ce qu

nous donne des

collecteurs traversant

Ia ville de momdre

dimension

Tableau I. 1 : Avantages et inconvénients de différents systemes [6]

3. Les grands ouvrages d’assainissement

3.1 Station d’épuration (STEP)

C’est une installation destinée a épurer les eaux usées domestiques ou industrielles

avant le rejet dans le milieu naturel.

Le but du traitement est de séparer 1’eau des substances indésirables pour le milieu

récepteur.
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Une station d’épuration est généralement installée a I’extrémité d’un réseau de

collecte, elle peut utiliser plusieurs principes, physiques et biologiques.

Le plus souvent, le processus est biologique car il fait intervenir des bactéries capables
de dégrader les matiéres organiques, la taille et le type des dispositifs dépendent du degré de
pollution des eaux a traiter.

Une station d’épuration est constituée d’une succession de dispositifs, congus pour

extraire en différentes étapes les différents polluants contenus dans les eaux.

La pollution retenue dans la station d’épuration est transformée sous forme de boues,
la succession des dispositifs est calculée en fonction de la nature des eaux usées recueillies sur

le réseau et des types de pollutions a traiter.

Figure 1.1 : schéma synoptique de station d’épuration de sidi Rached [7].

4. Evaluation des débits des eaux a évacuer

Toute étude d’un réseau d’assainissement nécessite a 1’étape initiale la détermination

des débits d’eaux pluviale ou d’eaux usées a évacuer.

4.1Les différentes méthodes d’évaluation des débits des eaux pluviales
4.1.1 La méthode rationnelle

C’est la méthode la plus utilisée en Algérie dans la formule de base trés simple

Q=K.C.1.A
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Avec :
Q : débit maximum d’eau pluvial (m3/s).
A : aire du bassin (ha)
C : coefficient de ruissellement.
I : intensité de la pluie (mm/h)
K : coefficient de conversion des unités (coefficient de retardement ~1)

Validité de la méthode rationnelle :

e le choix d’un diamétre de collecteur et d’une pente de projet

devra tenir compte

o Vmax: Vitesse au-dessus de laquelle il y’a risque ¢évident
d’érosion des matériaux mis en ceuvre

e le diametre >300 mm

e période de retour choisie 10 ans

e le coefficient de ruissellement 0.05 < Ci<1

4.1.2 Méthode superficielle (model de Caquot)
La méthode superficielle La formule de Caquot est la formule la plus utilisée pour

I’estimation des apports pluviaux des bassins urbanisés :

Q = m. Kl/u._ |v/u. .Cllu'.AW/u

Q : débit de période de retour T en m?s,

A etb : sont les paramétres d’ajustement de la relation : i (t,T) = a. t°

| : pente moyenne du bassin en m/m,

C : coefficient de ruissellement,

A : superficie du bassin versant en hectares,

m : coefficient correcteur m= (IM/2)%-84

M : allongement du bassin versant,

Les coefficients k,u, v et w sont en fonction des parametres d’ajustementa et b :

K= a\ * (0.5" /6.6) avec a\ = a/60
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U =1+0.287*b
V=-0.41*b
W=0.95+0.507*b
Validité de la méthode superficielle :

e La limite supérieure de la surface du bassin est fixée a 200 ha.
e Lavaleur de la pente du collecteur est comprise entre 0,2% et 5%.
e Le coefficient de ruissellement 0,2 <Cr < 1.

e Le coefficient d’allongement M =4VA >0.8.

4.1.2.1 Principe de calcul
La méthode superficielle conduit a déterminer le débit a partir des caractéristiques

physiques du bassin versant.

a. La pente moyenne :
Pour un bassin urbanisé dont le plus long cheminement hydraulique « L » est
constitué de trongons successifs «Lk » de pente sensiblement constante « Ik », I'expression de
la pente moyenne qui integre le temps d'écoulement le long du cheminement le plus

hydrauliquement éloigné de I'exutoire (ou temps de concentration) est la suivante :

N 2
>
Nl:l L-

léeq = = i
2

Avec :
L le plus long cheminement hydraulique.
li. pentes du bassin.

b. Allongement des bassins versants :

Selon leur disposition (en série ou en paralléle), il est caractérisé par un coefficient a
tel que :

M= (L/VA)=>0,8

L : longueur (en hectométres) du plus long cheminement hydraulique.

A : surface du bassin (en hectares).
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c. Coefficient de ruissellement :

Représente Le taux d’imperméabilisation, il donné par cette formule :
C=Aimp/A
Avec :
Aimp : surface de la partie impermeable.

A : surface totale du bassin versant.

De nombreuses expériences ont été réalisées sur différents types de surface, on obtient

les coefficients de ruissellement suivants :

Types de surface-habitation C
Surface totalement imperméable, habitation trés danse 0.9
Terrasse, habitation dense 0.7
Voie non goudronnée 0.37
Pavage (pierre) a large joint 0.6
Jardin (espace vert) 0.1
Allés en gravier, habitation résidentielle 0.2
Surface boisée, habitation peu dense 0.05

Tableau I. 2: coefficient de ruissellement

Si le bassin versant est composé de plusieurs surfaces, il faut calculer le coefficient
moyen (Cmoy).

Cmoy=ZCi*Ai/ ZAi

5. Formules utilisées dans la conception de I’assainissement

5.1 Formules de CHEZY (Ecoulement uniforme)

Les ouvrages sont calculés suivant une formule d’écoulement résultant de celle de
CHEZY. [8]

V = CVRI
Avec :

V : Vitesse d’écoulement en (m/s)

R : Rayon hydraulique avec : R =S/P
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S : section mouillée en (m?)

P : périmétre mouille en (m)

| : Pente de I’ouvrage en (%)

C : Coefficient pour lequel on adopte celui donne par la formule de BAZIN

87
Y

Y : Est un coefficient d’écoulement qui varie suivant les matériaux utilises et la nature
des eaux transportées.

5.2 Réseau eaux usées en systeme séparatif
Il se forme une pellicule grasse dans les ouvrages qui améliorent les conditions
d’écoulement. Aussi le coefficient de Bazinypeut étre pris égal a 0,25 en tenant compte des

inégalités dans le réseau et d’éventuelles intrusions de sable ou de terre.

C peut étre donc représente approximativement par I’expression :
C =70.RY6
On obtient donc : V = 70. R?3, |12

Et le débit capable de ’ouvrage en (m?/s) : Q= 70. R%3, 112, §

5.3 Réseaux pluviaux en systéme unitaire ou séparatif
Il convient de tenir compte que des dépbts sont susceptibles de se former, ce qui
conduit a admettre un écoulement sur des parois semi-rugueuses. Le coefficient de

Bazinypeut étre pris a (0,46),
C peut donc étre représente approximativement par 1’expression :

C =60. R¥4
On obtient donc : V = 60. R¥4, |12
Et le débit de I’ouvrage en (m%/s) : Q = 60. R¥4. 12, S

5.4Formule de Manning-Strickler:

Pour les eaux usées, elles sont données par la formule suivante :
C=K.RY6
V =K. RZ/S. |1/2
Q=V.S=K.R%3 125

10
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K: Coefficient de Manning — Strickler.

S : Section mouillée de ’ouvrage en (m?).

P : Périmetre mouillée de 1’ouvrage en (m).

R : Rayon hydraulique de I’ouvrage en (m).

| : Pente longitudinale de I’ouvrage en (%).

V : Vitesse de I’eau dans 1’ouvrage en (m/s).

Qc : Débit de I’ouvrage en (m/s).

Valeurs courantes de K utilisées pour les études :

e Ouvrages en fonte, béton, grés, PVC, PEHD : K =70 a 80.

e Ouvrages métalliques en t6le ondulée : K = 40 a 45.

e Fosses profonds engazonne : K = 25 a 30.

6. Canalisation

Il existe plusieurs types de conduites qui sont différents selon leurs matériaux, leur

forme et leur destination on distingue :

Tyvpes de canalisations

Figure des canalisations

Conduites en béton non arme

Conduites en béton arme

Conduites en amiante — ciment

Conduites en fonte ductile

Conduites en chlorure de

polyvinvle )
(P.V_.C) non plastifie

ILes conduites ovoides

Figure I. 2 : Les types de canalisation [8]

11
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7. Joints

Il existe plusieurs types des joints qui sont différents, on distingue :

e Joint type Rocla.
e Joint a demi-emboitement.

e Joint a collet.

8. Les ouvrages annexes

Les ouvrages annexes sont considérés selon deux groupes [9] :

8.1 Les ouvrages normaux
e Les fossés.

e Les caniveaux sont des annexes de la voirie en bordure du trottoir, ils
sont destinés a recevoir les eaux de ruissellement, et assurent le
transport en surface des eaux pluviales jusqu’aux bouches et avaloir.

e Les bouches d’égout.

e Lesregards.

e Branchements particuliéres qui sont en fait des mini-regards, qui
permettent le raccordement des canalisations intérieures collectant les

gaux vannes et ménageéres avec le branchement au réseau

8.2 Les ouvrages spéciaux
e Déversoirs d’orage : sont destinés a évacuer, en cas d’orages, le débit
supplémentaire transitant dans les collecteurs, ces ouvrages acheminent
directement les eaux vers le milieu naturel.

o Dégrilleurs.
9. Caracteristiques des eaux usées

Les eaux usees sont caractérisées en fonction de leur composition physique, chimique

et biologique.

12
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9.1 Définition des eaux usees
Les eaux usées c’est les eaux ayant été utilisées pour les usages domestiques,
industriels ou méme agricoles, elles constituent donc un effluent pollué et qui sont rejetées

dans le milieu naturel et/ou dans un émissaire d’¢gout [10].

9.2 Type des eaux usées
Il peut se composer de quatre types différents :

a. Les eaux usées domestiques

Les eaux usées domestiques comprennent les eaux ménageres (eaux sanitaires,
eaux de lessive, eaux de cuisine) et les eaux de vannes (urines et matieres fécales) dans le
systeme dit « tout-a-I'égout » [11].

b. Les eaux usées industrielles

Tres différentes des eaux usées domestiques, leurs caractéristiques varient d’une

industrie a 1’autre. En plus de matiéres organiques, azotées ou phosphorees.
Elles peuvent contenir :

e Des produits toxiques.
e Des solvants.
e Des métaux lourds.
e Des micropolluants organiques
e Des hydrocarbures.
Certaines de ces eaux usées font I’objet d’un prétraitement de la part des
industriels avant d’étre rejetées dans les réseaux de collecte [12].

c. Leseaux agricoles :

L'agriculture est une source de pollution des eaux qui n'est pas du tout négligeable
car elle apporte les engrais et les pesticides. Elle est la cause essentielle des pollutions
diffuses [13].

d. Leseaux pluviales :

Elles peuvent aussi constituer une source de pollution importante des cours d'eau,
notamment pendant les périodes orageuses. L'eau de pluie se charge d'impuretés au
contact de l'air (fumées industrielles), puis en ruisselant, des résidus déposés sur les toits
et les chaussées des villes (huiles de vidange, carburants, résidus de pneus et métaux
lourds...) [13].

13



Chapitre | : Généralités sur 1’assainissement

9.3 Parameétres physiques des eaux usees

e Couleur : Les eaux usées fraiches sont normalement brunes et jaunatres, mais
avec le temps, elles deviennent noires.

e Matiéres en suspension : ce sont des matiéres solides insolubles en suspension
dans un liquide et visibles a I’ceil nu

e Température: Pour les eaux résiduaires, elle est corrélée a la température
extérieure tout en étant plus chaude, car presque personne ne prend de douche
froide

e Turbidité : En raison des matieres en suspension, les eaux usées auront une

turbidité plus élevée.

9.4 Caractéristiques chimiques des eaux usées

Les eaux usées contiennent différents produits chimiques sous diverses formes,

comme indiqué ci-dessous :

e Demande chimique en oxygéne (DCO) — La DCO est une mesure de la quantite de
matieres organiques dans les eaux usées en fonction de 1’oxygene nécessaire pour
oxyder les matiéres organiques.

e Azote: Il est mesuré sous ses différentes formes : nitrite, nitrate, ammoniac, et
azote organique (qui est la quantit¢ d’azote présente dans les composés
organiques)

e Phosphore : mesuré généralement sous sa forme minérale et organique, le
phosphore total

e Chlorures (CI-)

e Sulfates (SO4-2)

e Métaux lourds

9.5 Parameétres biologiques des eaux usees

« Demande biochimique en oxygéne (DBO) — La DBO est la quantité d’oxygéne
nécessaire pour stabiliser la matiére organique au moyen de micro-organismes.
e Huile et graisse — L’huile et la graisse proviennent de déchets alimentaires et de
produits petroliers.
14
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Vie microbienne dans les eaux usées : Les eaux usees contiennent les microbes
suivants :

o Bactéries

e Protozoaires

e Champignons

= Virus, Algues, Rotiferes, Nématodes

15
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Conclusion

La réalisation des systémes d’assainissement a une trés grande importance pour
sauvegarder et préserver I’environnement contre toute pollution.

Pour une exploitation rationnelle de notre réseau d’assainissement, il est nécessaire de faire un
bon choix des conduites et ceci selon la forme et le matériau par lequel elles sont construites
vu les avantages qu’elles présentent. D’une part, 1’étanchéité et la résistance aux charges
importantes surtout pour les remblais .D’autre part, pour faciliter les opérations de curage et
assurer une meilleure sécurité de notre réseau. On a procédé a I'implantation et au

dimensionnement des divers éléments constitutifs du réseau d’égouts a savoir les regards, les

conduites et les branchements.

16



CHAPITRE I

PRESENTATION DE LA
REGION D'ETUDE ET
DIAGNOSTIC DU
RESEAU




Chapitre 11 : Présentation de la région d’étude et diagnostic du réseau

1. Introduction

Avant tout projet d'assainissement, I'étude du site est nécessaire pour connaitre les
caractéristiques physiques du lieu et les facteurs influencables sur la conception d'un projet,

elle permet de rassembler toutes les caractéristiques du bassin.

2. Présentation du douar Das Zerdali

2.1 Situation géographique du douar Das Zerdali
La wilaya de Tipaza dont le chef-lieu est située a 68 KM a I’Ouest de la capitale
d’Alger; la wilaya fait partie de la région nord-centre fortement urbanisée et polarisante a la
fois. Jouissant d’atouts majeurs économiques, touristiques et naturels, la mettant a 1’avant-

garde du reste du territoire national .Elle est limitée géographiquement par:

o La mer méditerranéenne au Nord (123 KM)

e Lawilaya de Blida au Sud Est

o Lawilaya d’Alger a ’Est

o La wilaya de Chlef a I’Ouest

o Lawilaya d’Ain Defla au sud-ouest

Le territoire de la wilaya de Tipaza couvre une superficie de 1 707 km?, s0it0.072%du
territoire national, qui se répartit en : Montagnes : 336 km? ; Collines et piémonts : 577 km?;
Plaines : 611 km?; Autres : 183 km? .Elle se compose de 28 communes et 10 dairas

2.1.1 Localisation de la zone d’étude
Le douar Das Zerdali objet de la présente étude, fait partie de la commune de
Bourkika qui se trouve a I’Est du chef-lieu de la Commune de Bourkika. Sur la route
Nationale RN42 reliant les communes d’El Affroun et Hadjout juste a la frontiére de la
commune Ahmeur El Ain. Le douar Zerdali est limité au sud —sud par le domaine Houari

A.E.K, par I’Ouest par le domaine Zerdak et par le Nord par le domaine Khelifa Tayeb.
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Figure I1. L:Extrait de la carte d’état-major pour la situation de la zone d’étude [DRE]
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Douar Das Zerdali

Figure 1. 2 : Image satellite de la localité Das Zerdali [DRE]

2.1.2 La délimitation de I’aire d’étude
La figure suivante représente la délimitation de 1’aire d’étude et les points de rejets
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Figure 1. 3 : représentation de la délimitation de I’aire d’étude et les points de rejets [DRE]

2.1.3 Relief
La commune de Bourkika est une commune située entre la plaine de la Mitidja et les

collines annongant le début des montagnes de 1’ Atlas.

Le douar Zerdali se situe au niveau de la plaine de la Mitidja, il est ainsi quasiment

dépourvu de pente naturelle.

2.2Etude climatologique de douar Das Zerdali
Le douar Das Zerdali est caractérisé par un climat méditerranéen autrement dit les
hivers qui s’étalent du mois d’octobre au mois de Mars; sont doux et humides; alors que les

étés qui s’étalent du mois du mai au mois de septembre sont plutot secs et chauds.

2.2.1 Pluviométrie
Le facteur climatologique essentiel reste la pluviométrie, il constitue a lui seul un grand
volume d’informations. La quantité totale de précipitations qui atteignent le sol pendant une

période déterminée, est exprimée par la hauteur d'eau qui recouvrirait un plan horizontal.

Sur I’extrait de la carte pluviométrique de 1’Algérie du nord (1971), on observe que la
valeur moyenne annuelle des précipitations est comprise entre 700 mm et 800 mm de pluie

par an.
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Figure I1. 4 : Situation pluviométrique de I'aire d'étude [DRE]

2.2.2 Latempérature

La température a Bourkika :
Elle varie entre 33°C, durant la période la plus chaude (Juillet et Aodt) et 5°C,

pour la période froide en hivers (Décembre a Février).

2.2.3Vent
Ceux qui dominent en période d’hiver, c’est des vents qui arrivent de la Mer

Méditerranée. Ils aménent une certaine douceur aux températures.

Les vents d’Est et Nord sont dominants en période d’été, ces vents

rafraichissent le climat.

2.2.4 Hydrographie
La zone d’étude n’est traversée par aucun cour d’eau naturel, mais elle contient

un canal de drainage agricole qui date de 1’époque coloniale, il est a environ 150 m du

Douar.

2.3Situation Urbanistique
Le douar Zerdali est une ancienne Ferme de colons, construit selon le style de 1’époque,

il contient une grande villa, une maison pour les ouvriers, une grande cave a vin et une étable.
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Apres I’indépendance la zone a été reprise par les algériens, la cave et les étables sont
exploitées par le ministére de ’agriculture comme ferme Pilote. Avec le temps quelques
habitations sont venues se coller a ’ancienne ferme coloniale. Les habitations actuelles sont

en dur.

2.3.1Lavoierie
La localité de Zerdali est une zone construite sur des terres agricoles, elle comprend de
toutes petites ruelles d’environ 04 metres de largeur par endroit. Les ruelles ne sont pas

asphaltées. Aucun trottoir ni avaloir n’a été observé au niveau de la zone d'étude.

2.3.21° Alimentation en eau potable
La zone d’¢tude est alimentée en eau potable par un réseau géré par ’A.P.C de

Bourkika. Le douar est directement branché sur la conduite principale.

2.3.3 Téléphone, Gaz, Electricité et éclairage public
Les services de la SONELGAZ nous ont informés que les habitations du douar Das
Zerdali sont alimentées en gaz de ville. La zone d’étude est alimentée en électricité par un
réseau aérien disposé sur des poteaux, et il dispose de I’éclairage public sur les poteaux

d’alimentation en électricité.

2.4 Pédologie et Géologie
Géologiquement, la région est implantée au niveau de la plaine de la Mitidja. C’était
une plaine alluviale qui s’étendait du pied de 1’Atlas jusqu’au-dela de la c6te actuelle. Pendant
le quaternaire, les cours d’eau qui parcouraient la plaine alluviale ’ont déblayé par suite de
I’abaissement du niveau de la mer, de plus de 100 meétres au-dessous du niveau actuel. Les
apports venant de 1’Atlas par les torrents et les cours d’eau remplissent de cailloutis le

synclinal Méridien.

La vitesse d’alluvionnement est sensiblement considérable par rapport a la vitesse de
descente de fond, les produits détritiques pouvaient se déposer en certains points, du Sahel.
Ainsi se sont formés dans le Sahel des méplats couverts d’alluvions. L’extrait de la carte

geologique suivante montre 1’aspect alluvial de la plaine de la Mitidja.
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Figure 1. 5 : Extrait de la carte géologique de la Mitidja [DRE]

2.4.1 Lasismicité
Dans la nouvelle classification qui a été établie par le Reglement Parasismique
Algérien (R.P.A 2003) suite au séisme du 21 Mai 2003 qui a touché la région de Boumerdes

et ses environs, notre zone d’étude se situe dans la zone Sismique.
3. Diagnostic du réseau d’assainissement

Le diagnostic de notre réseau a pour but de déceler les anomalies, les analyser et
I’interpréter en but d’étudier le réseau d’assainissement. On doit donc déceler les origines des

problémes observés.

Le diagnostic est une étape préalable obligatoire a réaliser pour les travaux de
réhabilitation.

Et Aprés nombreuses missions de reconnaissance sur terrain et collecte des
informations aupres des différents services et organismes, en relation avec I’ouvrage. Il a été

possible d’établir la situation sur 1’état de I’existant en ce qui concerne le systeme

d’assainissement.
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Figure I1. 6 : réseau d'assainissement existant

4. Etat actuel du réseau d’assainissement

4.1 Etat du douar Das Zerdali

Le Douar Das Zerdali, Comme la plupart des Douars de la Mitidja était a 1’époque

coloniale une ferme viticole (Clos Saint Jean), il comprenait une villa du colon, une maison

des employés, un hangar (pour 1’¢élevage), et une grande cave a vin. Apres I’indépendance, les

biens des colons ont été repris par les algériens, la villa occupée et autours de celle-ci sont

venus se coller des maisons (parfois des bidons villes)
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Photos I1. 7 : Douar das zerdali

4.2 Le Réseau d’Assainissement Existant
I1 existe dans le Douar un petit réseau d’assainissement, réalisé¢ par I’APC de

Bourkika. Les regards de celui-ci ne sont pas apparents sur la surface du sol.

Photos I1. 9 : Le Réseau d'assainissement Existant

Les deux collecteurs de collecte d’ordre Secondaire se rencontrent au niveau d’une
intersection et continuent vers I’Est en passant sous une construction en cours de réalisation
puis sous une étable pour aller rejoindre le point de rejet (qui normalement est une fosse
septique en béton armé)
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Photos I1. 8 : collecteurs de collecte d’ordre Secondaire

4.3 Les Points de rejet
Apres avoir traversé 1’étable le collecteur semble déborder vers la surface a travers un
regard dallé, initialement ce regard se déversait vers la grande fosse septique installé par

I’APC, mais suite a la mauvaise qualité de la pose des collecteurs, ceux-Ci se sont colmatés en

aval et les eaux ont débordé a partir du regard

“| déborde
| ment
des

Photos I1. 10 : Les Points de rejet

4.4 Les Fosses septiques existantes
Le réseau d’assainissement existant au niveau de Douar Das Zerdali se déversait dans
le passé dans une fosse septique en béton arme, actuellement le réseau ne se déverse plus dans
cette fosse a cause du débordement en amont, cela a cause d’insuffisances et non curage de

cette derniére.
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Photos 1. 11 : Les Fosses septiques existantes

Apres ’extension des zones d’habitations, les habitants ont installé de nouvelles fosses
anarchiques, il s’agit de trous mis en place dans le sol et couvert d’une tole de zinc. Celle-Ci
connait de nombreux probléemes dont le débordement. En période de pluie celle-ci est inondée
et déborde vers les vignes, presque un hectare de vigne a été détruit a cause de ces
débordements.

Zone inondable lors du
débordement des fosses

Photos I1. 13 : Les nouvelles Fosses

4.5 Les Regards existants
Ce regard est presque colmaté, et le diametre de ces collecteurs 250, et le génie civil

est d’un mauvais état.
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Photos Il. 12 : Regards existants presque colmaté

Ce regard est entierement colmaté et le génie civil de ce regard est en trés mauvais

état.

Photos I1. 14 : Regard existant entiérement colmaté

4.6 Possibilités de Raccordement a un réseau existant
Il existe en Aval du réseau d’assainissement du Douar Henni un nouveau collecteur
d’assainissement réalisé récemment, celui-ci est en PVC diamétre 400 mm, il draine les

eaux usées du Douar Henni vers le canal de drainage agricole.

Le collecteur existant semble en bon état, la pente est forte et 1’écoulement se passe
sans probléme, ce collecteur présent I’inconvénient de passer au milieu de terres agricoles, ce
qui rend I’acces difficile pour son entretien, d’autant plus que plusieurs regards ne sont pas

tous visibles.
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Photos I1. 15 : Collecteur d'assainissement du Douar Henni

Le collecteur réalisé récemment traverse les terres agricoles, on a I’intercepté a
I’extrémité des terres, ou celui-ci change de direction et longe une piste agricole pour aller

rejoindre un canal de drainage

Photos I1. 16 : Itinéraire du collecteur d'assainissement
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5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons essayé de donner un apercu sur les différentes situations

caractérisant le douar Das Zerdali et un diagnostic sur son réseau d’assainissement

L'analyse approfondie du Systéme d’assainissement du Douar Zerdali, a la suite du
dépouillement des données récoltées, et aprés consultation des services techniques de la
subdivision de I’hydraulique d’Ahmeur El Ain. Il a été constaté ce qui suit :

e La réalisation d’un réseau d’assainissement aux normes au niveau du douar est
impérative, avec raccordement vers des points de rejet adéquats.

« Il existe un autre point de raccordement éventuel au niveau du collecteur de
diameétre 800 passant au niveau du chemin vicinal situé au nord de la zone qui
draine les eaux usées d’une grande partie de la commune de Bourkika vers la
future STEP de Sidi Rached, ce collecteur peut étre un point de raccordement
possible . Le raccordement vers ce collecteur présente I’inconvénient d’un linéaire

tres important et le passage par des terrains priveés.
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Chapitre 111 : Dimensionnement du réseau étudié

1. Introduction

Le réseau d’assainissement projeté doit étre convenable pour I’évacuation de toutes les
eaux quelques soit leurs origines pluviales ou usées, alors 1’évaluation du débit d’eau évacué

permet de faire 1’étude hydraulique, les débits a déterminer sont :

e Le débit d’eau pluviale qui représente le débit d’eau ruisselée.

e les eaux usées qui représentent I’eau domestique et publique.

Afin d’estimer les eaux pluviales, 1’aire d’étude peut étre considérée comme deux bassins

versants hydrauliques d’une superficie respectives de 1,78 ha (SB1) et de 1,5 ha (SB2).

Assainissement Zerdali

Deélimitation des Sous Bassins

Légende
‘a‘*: - & Collecteur de Raccordement
TR &» Reéseau Projeté
¥ @ sB1
. 1l ’
TP
5

')
o 4

o AT
Douar Kennige

Ed
aal ¥
J

-
P

gDouar. Zerdali

Figure I11. 1 : Image illustrant I'assainissement Zerdali
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Les surfaces de chaque sous bassin ainsi délimitées sont présentées dans le tableau
suivant :

Sous Surface
Bassin
Ha
1 1,78
2 1,5

Tableau I11. 1 : Surfaces des sous bassin

2. Evolution de la population par sous bassin

2.1 Choix de I’horizon
La durée de vie de réseau de collecteur et de la station d’épuration est les deux

principaux parametres qu’on doit prendre en considération pour le choix de I’horizon.

2.2 La population actuelle

La population actuelle est estimée par la méthode du nombre de maison.

D'aprés les services de recensements de I'APC, la commune de Bourkika a connu une
augmentation de la population des zones éparses, égale au taux d'accroissement moyen de la

commune, qui est de I'ordre de 2,3%.

La méthode du nombre d'habitation consiste a calculer le nombre d'habitations qui se
trouve dans la zone d'étude, et multiplier cette valeur par le nombre de personnes qui occupent

chaque habitation.

Le nombre de personnes par habitation est une valeur moyenne recommandée par les
services de I’A.P.C de Bourkika, celle-ci a été établie sur la base de la nature des habitations
de la localite, qui présente la particularité de regrouper plusieurs familles dans la méme
batisse (2 a 3 en générale). Ce nombre est estimé en général a 08 personnes par habitations,

L’aire d’étude a été divisée en deux sous bassins.

Sous bassinI | Nbre.de Maisons | Nbre.hab / maison Nbre. hab

Total 30 08 240

Tableau Il1. 2 : Estimation de la population actuel du douar Zerdali (Sous Bassin 1)
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Sous bassin

I Nbre. de Maisons | Nbre. hab / maison Nbre. hab

Total 13 08 104

Tableau I11. 3 : Estimation de la Population du sous Bassin Il

2.3 Population future
Cette population doit étre projetée a différents horizons d'étude.

C’est-a-dire :

e Cours terme (10 ans, soit a I'année 2030) ;
e Moyen terme (20 ans, soit a I'année 2040) ;

e Long terme (30 ans, soit a I'année 2050) ;

Pour le calcul du nombre d'habitant de la localité de la zone éparse partie amont pour
différents horizons, on se base sur le nombre d'habitants actuel et on fixe le taux
d’accroissement de la population, en se référant a la loi des accroissements

géométrique donnée par la relation suivante :
Py = Py * (14+)"
P, : Population a I’horizon de calcul.
P, : Population de référence (2020).
a : Taux d’accroissement démographique 2,3%b.
n : Nombre d’années séparant I’année de référence et I’horizon de calcul.

Le résultat du calcul de 1’évolution de la population a différents horizons de 1'étude

(jusqu'a I'année 2050) est donné dans le tableau ci-apres :
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;lglél:l(:: Illli Nbre. hab

2030 301
2040 378
2050 475

Tableau I11. 4 : Estimation de la population du sous bassin | a différents horizons

;l:lg:ﬁ: 1:17 Nbre. hab

2030 131
2040 165
2050 208

Tableau I11. 5 : Estimation de la population du sous bassin 11 a différents horizons

3. Evaluation des débits des eaux usees
Le but principal de I’évaluation des débits des eaux usées est de connaitre la quantité
et la qualité des rejets a traiter (liquides provenant des habitations).

Car les eaux usées sont constituées par des effluents pollués et nocifs qui peuvent étre

une source de plusieurs maladies a transmission hydrique (fievre typhoide, dysenterie...).
Donc il faut évacuer ces eaux hors limite de 1’agglomération.

Notre zone d’étude est une vocation essentiellement agricole et ne dispose d’aucune
zone industrielle. Le POS dont dispose la commune ne définit aucune zone d’activité

proprement dite. Donc on a seulement des eaux usées domestiques et publigues.
Le débit d’eaux usées est estimé de la maniére suivante :

a. Débit moyen journalier

Le débit moyen journalier est donné par I’expression suivante :

_bpPcC
Om =gea00 /)

D : dotation en eau potable par litre/habitant/jour (90 I/hab/jour)
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P : Population de la zone concernée a 1’horizon 2050.
C : Coefficient de Rejet (80 %0)
b. Débit saisonnier

Le débit saisonnier, correspondant a la journée la plus chargée de 1’année, est déterminé

par une majoration de 20 % du débit moyen journalier.

Qs = KX Queor (U/5)
Qmtot: Somme du débit moyen journalier et du débit d'equipement
Ks:  Coefficient saisonnier (Ks=1.2)

c. Debit de pointe

Le débit de pointe qui représente le débit d’eau usée est donné par la relation suivante :
Qp = KpX Qm (l/S)
Kp: Coefficient de pointe
2,5
K, =15+ ——

VQm
Si, Qm<=28 onprend Kp'=3
Si, Qm> 2,8 onprend Kp'=Kp

d. Débit d'équipement
Comme équipement public, au niveau du sous bassin 1 du Douar Das Zerdali il existe

les locaux de la ferme pilote et son débit représente 20% du débit moyen journalier.

Qsq =20%.Qy (I/s) , Dou:

Qey = Qp + Qéq (/s)
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4. Estimation des débits des eaux usées pour I’horizon 2050

Horizons

Population | Dotation | Qm Qs Qeu
de Calcul Ks Kp Qp Qeq

hab I/hab/j |1/s /s 1/s
SB1 475 90 0,40 1,2 0,47 3,00 1,42 0,08 1,50
SBII 208 90 0,17 1,2 0,21 3,00 0,62 0 0,62
Tableau 1. 6 : Estimation des débits d'eaux usées pour chaque sous bassin a I’horizon 2050

5. Evaluation des débits d’eau pluviale

5.1 Intensité moyenne et coefficient de ruissellement

La zone d’étude dépend du bassin versant de I’Algérois Ouest. En fonction de la
topographie de la zone et pour I’élaboration d’une étude hydrologique fiable on se basera sur

les observations de la station de Hadjout.
La station en question porte les caractéristiques suivantes :

e Code : 020325
e X (m):475,85
e Y(m):358,85
e Z(m):59.

e Durée d’observation : 37Ans

Aupres des services de I’ANRH on a réussi a acquérir des données pour une période
d’observation de 37 ans, ces données consistent en les pluies maximales journaliéres. Les

données sont présentées dans le tableau suivant :
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Année Pmax,j (mm) | Année Pmax, j (mm)
1972 53,9 [1990 34.3
1973 73,7 [1991 55.5
1974 44 1992 51.1
1975 51,3 |1993 79.5
1976 45,8 (1994 34.4
1977 51,5 |1995 69
1978 98 1996 40.5
1979 50,5 1997 51.7
1980 77,1 11998 73.5
1981 43,2 (1999 23.2
1982 53 2000 33.6
1983 63,5 12001 38.5
1984 158,1 |2002 32.5
1985 87,9 12003 35.3
1986 65,8 2004 30.2
1987 30,9 2005 28
1989 20,6 2006 29.3

2007 43.6
2008 27.1

Tableau I11. 7 : Pluies maximales journaliéres observées au niveau du poste pluviométrique
de Hadjout

5.2 Evaluation de la pluie journaliere maximale Pj.max
En tenant compte des grands changements climatiques, durant cette derniére
décennie, qui sont définis principalement par des saisons séches et des pluies cycloniques,
notamment les pluies de courtes durées et fortes intensités pluviométriques. Ces pluies
causent dans leurs majorités des inondations catastrophiques, par conséquent 1’évaluation des
eaux pluviales, pour le dimensionnement des réseaux unitaires consistent en le calcul de la

crue décennale issue par les pluies maximales journalieres durant un temps T de crue.
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Choix de la période de retour :

La période de retour est le temps nécessaire pour qu'une pluie tombe. Le rendement de
pluie de 10 ans est une pluie qui peut arriver une fois tous les 10 ans. Pour les projets
d'assainissement, Le choix de la période de retour est le résultat d'un compromis entre le
coltdu systéeme d'égout et I'entretien et la protection de ce dernier contre les risques que cela

peut entrainer en cas d'adéquation.
1
T =——=10 ans
1-F

Tels que la fréquence de crue est F=0.9

6. Calcul de la valeur de I'intensité moyenne de précipitation

6.1 Choix de la loi d’ajustement
Pour I’évaluation de [I’intensité moyenne de précipitation, on procéde
les lois d’ajustement qui sont nombreuses et ne peuvent étre appliquées a un échantillon que
si les conditions homogénéité-stationnarité sont réunies.
e Loide GALTON ou loi LOG NORMALE.
e Loide GUMBEL.

Les criteres de choix d’une loi sont liés a un ajustement graphique d’abord et
ensuite a un test de dispersion. L’allure des points sur de 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).

L’intensité moyenne est exprimée en mm/h, c¢’est la lame d’eau précipitée en (mm)

rapportée a un intervalle de référence At (h).Elle est donnée par la formule suivante :

-
M= At

Im : intensité moyenne en (mm/h)

Ah : Hauteur de pluie tombée pendant la durée At.
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Caractéristiques de
I’échantillon

Minimum 20.6
Maximum 158.1
_ ym37 y;
Moyenne X=¥ 51.8
37 (xi-X)"2 26

Ecart-type ox=

n

Médiane 45.8
Coefficient de variation (Cv) C,= % 0.502
Coefficient d’asymeétrie (Cs) 21

Tableau Il1. 8 : Caractéristiques de I’échantillon.

La vérification de I’homogénéité de la série est indispensable avant de passer a 1’ajustement.

Test de WILCONXON :

Ce test permet de veérifier si une série de données est homogeéne.
Les étapes a suivre :

e Classer la série par ordre croissant.
e On associe a chacune des valeurs le rang qu’elle occupe dans cette nouvelle
série .
Donc on calcule les quantités Wops et Wmax :

o  Wops: représente la somme des rangs de la série E1 c’est celle qui nous intéresse est
égale a:

Wops=) rang g1 = 407
e [’hypotheses nulle est vérifier si :
Whin< Wobs < Wnax

e Avec: N1 et N2 représente la taille de la série

N1=17

N2=20

Whin = d'aprés la table de wilcoxon = 258.4
Wmax =  (N1+N2+1)N1 -Whin =447.6
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e Donc I’hypothése est vérifier donc notre série est homogéne.

7.Ajustement de la série pluviométrigue a la loi de Galton(Log normale)

e Laloi de Galton a une fonction de répartition qui s’exprime selon la formule

suivante :
Fo) = [* e d
) ===J_,€ u

F(X) : Fréquence au non dépassement.

e Lavariable réduite u est de la forme :

Inx—Inx
U —

oln

Inx: Moyenne arithmétique de la série des valeurs initiales
transformées en logarithme ;
o In : écart type de la série transformée en logarithme.

L’équation de la variable réduite présentée sous la forme In x =Inx + oln.uest
I’équation d’une droite sur papier gauss-logarithmique avec en abscisse 1’échelle gaussienne

et en ordonnée 1’échelle logarithmique.

a. Procédés d’ajustement :
e Classement des valeurs par ordre décroissant (fréquence au non dépassement).
e Calcule de la fréquence expérimentale par formule d’Henri.
e Calcule des caractéristiques empiriques de la série initiale.
e Calcule des caractéristiques de la série transformée enlnx etoln.

e Report des valeurs sur papier gauss-logarithmique.
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e Détermination de la droite de Galton In x =Inx + aln.u =3.85+0.43¢

Ajustement
a une loi de WU
Galton Anderson=
Mowyenne
deIn(z-xg) IC.a
=|3.83 Seul go=| 0 Taille n=| 37 (en%a)=| 93
. Ecart-type
deIniz-
x| 043 Nbau départ [ (1) U Gauss=| 1.960
Obszervation
3 Valeurs Ordrede | Fréguence Varizhle Waleur Valeur Eome Eome
classemen | expérimental expérimentz] SUpErieNs
classées classées t e réduite e théorique | inférieurs e

1989 20.6 1 0.0135 -2.211 20.60 18.16 13.14 2261
1999 23.2 2 0.0405 -1.744 2320 2220 16.89 26.87
2008 271 3 0.0676 -1.494 27.10 24.72 1929 20.52
2005 28 4 0.0944 -1.313 28.00 26.72 2122 31.62
2006 29.3 3 0.1216 -1.167 2030 2843 22.90 33.46
2004 30.2 ] 0.1438 -1.042 30.20 30.02 24.43 35.12
1987 30.9 7 0.1757 -0.932 30.80 31.48 25.83 36.68
2002 32.5 3 02027 -0.832 32.50 32.86 27.20 38.18
2000 33.6 g 02297 -0.740 33.60 34.19 23.49 30.62
1930 34.3 10 02568 -0.633 34.30 35.48 20.73 41.04
1994 3.4 11 02838 -0.372 34.40 36.75 30.97 42.45
2003 35.3 12 0.3108 -0.494 353 38.01 32.18 43.86
2001 38.5 3 03378 -0.418 38.50 3026 33.38 4527
1988 38.7 14 03649 -0.345 38.70 40.51 3457 46.70
1996 40.5 13 0.3019 -0.274 40.30 41.76 33.75 48.15
1981 43.2 16 04189 -0.205 43.20 43.03 36.95 49.64
2007 43.6 17 0.4459 -0.136 43.60 44.33 38.15 51.17
1974 44 18 0.4730 -0.068 44.00 4564 390.37 52.95
1976 45.8 19 03000 0.000 43.30 46.99 40.60 34.39
1979 50.5 20 0.3270 0.068 50.50 48.38 41.86 56.10
1992 51.1 pa | 03341 0.136 51.10 40.82 43.14 57.88
1975 51.3 P, 0.5811 0203 51.30 51.32 4449 39.77
1977 31.5 23 0.6081 0274 51.50 52.88 43.86 61.76
1997 .7 24 0.6351 0.343 51.70 54.52 4729 63.89
1982 53 23 0.6622 0418 33.00 56.26 48.78 66.16
1972 33.9 26 06892 0454 33.90 38.10 30.35 68.62
1991 25.5 2 0.7162 0.372 35.50 60.09 52.02 71.30
1983 63.5 23 0.7432 0.633 63.50 62.24 33.80 7424
1986 65.8 2 0.7703 0.740 65.80 64.59 35.73 1751
1995 69 3 0.7973 0.832 69.00 67.21 57.85 81.20
1998 73.5 31 0.8243 0.932 13.50 10.16 60.20 85.43
1973 [EN 32 0.8514 1.042 13.70 73.56 62.88 90.40
1980 77 33 0.8784 1.167 77.10 17.62 66.01 06.42
1393 73.5 34 02054 1.313 19.50 82.65 69.83 104.05
1985 87.9 33 0.9324 1.454 37.20 36.34 74.32 114 46
1978 98 36 0.9395 1.744 08.00 09.50 82.20 130.74
1984 158.1 37 0.9365 2211 158.10 121.61 97.67 168.02

Tableau I11. 9 : ajustement a la loi de galton
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e Tracer la droite de Galton (a I’aide du logiciel HYDROLAB) :

Ajustement a une loi de Galton

1000.00

y = 20.248x + 50.654

"

N
o
o
o
S

Titre de l'axe

—\/aleur théorique
—— Borne inférieure

—— Borne supérieure

—Valeurs de x-xo

1.00

-2.500 -1.500

-0.500

0.500

Titre de I'axe

1.500

Fréauences selon une échelle gaussienne

2.500

Figure I11. 2 : Graphique de la loi de galton

—&— Valeur expérimentale

Linéaire (Valeur théorique)

On remarque que la plage des points est a I'intérieur de 'intervalle de confiance,

donc I’ajustement de la loi de Galton a la précipitation maximale journaliére est a considérer.

T (an) Fréquence F(x) U.Gauss Val théo Intervalle de confiance
Borne inf Borne sup
10 0.9 1.282 81.54 68.99 102.36

Tableau Ill. 10 : résultats de I’ajustement a la loi de galton

8. Test du Khi2

L’objectif de ce test est de savoir si 1’ajustement d’une loi de probabilité¢ théorique
s’adapte ou adéquate.

8.1 Résultats du test

Nombre de degré de liberté : 0=5%
Nombre de classes : m=3

X2calculée = 0.99967799
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e D’hypothése est vérifier donc ’ajustement d’une loi de probabilité théorique
s’adapte.

9. Calcul de I’intensité de la pluie

De durée de 15 minutes et pour des périodes de retour de 2-5-10 et 100 ans par la
formule de (MONTANARI)

Le passage des pluies maximales probables aux pluies de courtes durées est effectué
au moyen de la formule MONTANARI.

Pour le calcul de I’intensité moyenne de précipitation nous utilisons cette formule :

_bjmax i b-1

l1 .
Oans 24

I 025 (10ans) : Intensité moyenne de précipitation pour une averse (15 min/10ans)

P jmax (10ans) : précipitation max pour une journée de fréquence donnée

t : Durée de 1’averse en heure, t=0.25h =15 min pour une période de retour.

b : Exposant climatique de la région (b=0.38).

Le coefficient de ruissellement est pris Cr = 0,10 car il s’agit d’une zone agricole et de
topographie plane, il représente juste les eaux pluviales provient des toitures. L’intensité des
pluies de durée 15 mn est prise suivant les calculs précédents pour une période de retour de
10 Ans.

It =60.33mm/h = 168,26 l/s/ha

9.1 Débits d’eaux pluviales
Le débit d’eau pluviale est calculé en utilisant la méthode dite rationnelle, par

’utilisation de la formule suivante :
Qep = GxI(f%) xS (I/s)
Ou:
Qep : Débit des eaux pluviales (I/s)

It (f%): Intensité de la pluie d’une fréquence donnée (l/s),
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S :Surface du sous bassin (ha),
Cr: Coefficient de ruissellement,

N.B: Le coefficient de ruissellementest a déterminer comme un facteur de
contraction du débit, il est fonction de plusieurs facteurs dont les principaux sont :
e La nature du sol.
e Ladensité de la population.
e La pente du terrain.
e La densité d’occupation du sol.
e Ladurée de pluie.

e [’humidité de lair.

Le débit d’eau pluviale produite par la surface de chaque sous bassin de la zone

d’étude sont calculés dans le tableau suivant :

10.Estimation des débits des eaux pluviales pour I’horizon 2050

Sous T S cr It Qep
Bassin | Ap ha 1/s 1/s
SB1 10 1,78 0,1 168,26 29,95
SB1I 10 1,5 0,1 168,26  |25,24

Tableau I11. 11 : Estimation du débit des eaux pluviales pour chaque Sous bassin

11. Les caractéristiques des collecteurs

11.1Matériaux des collecteurs
Pour le dimensionnement des conduites, on a opté pour des canalisations en PVC
comme matériaux et on le préconise comme matériau pour les avantages qu’il présente :
e La légéreté du PVC permet de réduire les couts de transport et de la
manipulation des tubes
e Résistance a la corrosion chimique.
e Résistance aux terrains agressifs naturels.

e Résistance aux chocs.
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e Résistance a hydrogéne sulfuré H2S.

e Résistance a 1’abrasion.

e Facilité pour la réalisation des branchements

e Une tres bonne étanchéité des canalisations sur tout le réseau.

e Une durée de vie élevée.

11.2 Pentes de collecteurs
Les pentes des collecteurs ont été déterminées en fonction de la pente du terrain naturel.

Des pentes maximales de 1,5% et cela a cause du caractére plat de la région d’étude.

11.3 Diameétre des collecteurs
Le calcul hydraulique des collecteurs a montré que les diamétres calculés sont tres
faibles (ne dépassant pas 300 mm) et cela a cause des débits faibles, mais dans le but de
garantir un bon fonctionnement du réseau, on préconise de maintenir des diamétres de 400

mm et cela en prévention d’une éventuelle extension de la zone.

11.4 Dimensionnement des Collecteurs
Les débits des eaux usées et pluviales calculés précédemment, pour les sous bassins 1 et 2
ont été divisé par 27 et 10 trongons respectivement, ils représentent les trongons faisant partie
du sous bassin recouvrant notre partie de 1’étude les débits unitaires trouves par trongons sont

les suivants :
Qeuse1=0,06 I/s= 0,00006 m®/s
Qepse1=1,11 1/s=0,0011 m?/s
Qeuss2=0,06 I/s= 0,00006 m®/s
Qepss2=2,52 1/s=0,0025 m?/s

Le calcul des diametres des collecteurs a été fait par la combinaison des formules

suivantes :

11.4.1 Laformule de Chezy
V=CVR.i

Avec :

V : Vitesse de 1’écoulement [m/s] ;
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C : Coefficient de Chézy qui est calculé par la formule de Manning-Strickler comme

suit :
C=K.R'
R : Rayon Hydraulique, exprimé par la formule :
R S
P
S : Section mouillée, qui est fonction du diametre et de la hauteur de remplissage du
collecteur ;
P : Périmétre mouillé, qui est fonction du diametre et de la hauteur de remplissage du
collecteur ;

K: Coefficient de Rugosité de la surface d’écoulement (Dépend du type de

1
matériau pour le PVC ‘polychlorure de vinyle’ K = 100 [m /3/ s]

L: Pente du collecteur (m/m)

En Combinant les expressions précédentes on obtient la relation suivante :

V=K.R/3.i'2

Pour le cas de remplissage a pleine sectionon a:

2
D\/3 1
V,s = K. (Z) Q2
0 y T D?
ps — Yps 4
Le rapport suivant peut alors étre calculé comme suit :
R, = Q
st
En utilisant 1’abaque, les rapports suivants peuvent étre détermines :
v h
Ry, =4 Ry=+
Ou:

R}, : Rapport entre la Hauteur Normale et le Diamétre ;

h : Hauteur normale de ’écoulement ;

D : Diametre de la canalisation exprimé en (m) ;
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R,, : Rapport entre la vitesse normale et la vitesse a pleine section ;

v : Vitesse normale de I’écoulement ;

12. Vérification de ’autocurage

Afin d’assurer 1’auto curage du réseau, les conditions suivantes devront étre vérifiées :

e La vitesse de I’écoulement doit étre supérieure a 1,0 m/s.

e La vitesse pour I’écoulement du débit a pleine section doit étre supéricure a

0,6 m/s.
T 1.0
= - 0.8
s 2 .. 0.6
g r= %
£ 5 7 0.4
. 0.2

0
0 0204 06 08 1,0 1.2

vitesse & pleine section: 1 m/s
(3) section circulaire

~1,0
. % Jios
25 0.6
it
= 0.2

I

+ 0
0 0204 06 08 1,012

vitesse a pleine section: 0.9 m/s
@ I. - l

En abscisses : rapport au débit et 3 la vitesse a pleine section

Figure 111. 3 : Courbes Bazin

13. Résultats de calcul hydraulique des collecteurs projetés :

(Voir I’annexe le tableau)
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14. Covadis

Spécialement dédié¢ aux bureaux d’études en infrastructure, aux entreprises de travaux
publics, aux collectivités locales et territoriales, ainsi qu’aux cabinets de géométres. Il permet

de traiter un projet d'infrastructure de sa phase initiale a sa phase finale.

Il contient en un seul logiciel, I’ensemble des modules "métiers" exploités
quotidiennement par les burecaux d’études VRD et les entreprises de BTP. Il fonctionne sur

toutes les versions récentes d’ AutoCAD.

14.1 Etude d’assainissement avec COVADIS

COVADIS permet de concevoir, de dimensionner et de dessiner des réseaux EU et EP
en respectant les normes en vigueur, et en exploitant une bibliotheque métier compléte et

évolutive (ouvrages, éléments du réseau, etc.).

Il permet également de réaliser 1’étude hydraulique d’un site a partir du MNT (analyse

des pentes, lignes d’écoulement, détection et assemblage des bassins versants, etc.).
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15. Systéme projeté
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Figure I11. 4 : Systéme projeté
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&
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Figure Ill. 5 : Vue en plan du Systéme d’assainissement projeté
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16. Conclusion

Le calcul hydraulique des collecteurs projetés pour le drainage des eaux usées du

douar Das Zerdali a été réalisé afin de vérifier la faisabilité du projet.

Le calcul hydraulique a montré que les collecteurs projetés pour le douar Das Zerdali
répondent aux conditions d’écoulement gravitaire. Ce dernier ainsi que 1’autocurage sont
veérifiés par la majorité de collecteurs, sauf que certains trongons dont 1’autocurage n’ont pas

pu étre Vérifiés car il s’agit de trongons de téte et de pente trop faible.

Le collecteur de traversée de la route nationale RN 42 a été projeté en collecteur en
béton armé de classe 135 A de diameétre 600 mm, et cela afin de prévoir d’éventuelles
extensions de la région, tandis que les autres collecteurs sont projetés en pvc de diameétre
400 mm.

Les trongons ou 1’autocurage n’est pas vérifi¢ doivent subir un curage régulier afin

d’éviter leur colmatage.

Nous avons ainsi proposé¢ au maitre d’ouvrage la réalisation d’un systéme
d’assainissement composé des collecteurs gravitaires et ces derniers seront raccordés vers le

réseau existant au niveau du douar Henni.
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Chapitre 1V : Gestion et exploitation du réseau d’assainissement

1. Introduction

Les interventions d'exploitation, de maintenance et d'entretien des ouvrages
d'assainissement sont une réalité quotidienne, qui nécessite des dispositions et des moyens
appropriés. Les controles, le curage des réseaux, l'extraction des boues, I'élimination des
déchets, la révision des organes électromécaniques, des matériels et des installations sont

autant d'opérations indispensables a un fonctionnement normal du systéme d'assainissement.

Le réseau d'assainissement et I'ensemble des installations associées nécessitent donc une
organisation et une planification des moyens pour assurer un entretien périodique, faute de quoi
les canalisations s'engorgent ou se dégradent, le matériel se détériore rapidement et la remise en

état nécessaire au bon fonctionnement devient de plus en plus co(teuse.

Le choix des investissements en matiére d'ouvrages principaux et annexes
(canalisations, regards, bouches d'égout, branchements, etc..) a dailleurs initialement été

effectué dans le souci d'assurer une bonne exploitation.

2. Protection des conduites

Les moyens de lutte contre ces actions peuvent étre résumés comme suit:

e Les temps de séjour des eaux usées dans les canalisations doivent étre réduits au
maximum;

e L'élimination des dépdts doit s'opérer régulierement, car ces derniers favorisent le
développement des fermentations anaérobies genératrices d'hydrogéne sulfuré (H2S).
qui est le principal facteur de la corrosion de la partie seche de la canalisation;

e Une bonne aération permet d'éviter les condensations d'humidité sur les parois et de
réduire ainsi la teneur en H2S;

e Le revétement intérieur des conduites par le ciment limoneux ou le ciment sulfaté
avec un dosage suffisant dans le béton (300 a 350 kg/m3de béton);

e L’empéchement de I'entrée des sables par implantation des bouches d'égout;

e Lerincage périodique des conduites
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3. Ouvrages annexes

Sur les réseaux d’eaux pluviales ou d’eaux usées il est courant de rencontrer différents
ouvrages annexes, autres que des conduites, des collecteurs ou des regards, qui ont chacun un

role bien précis pour le bon fonctionnement de 1’ensemble.
Ainsi les ouvrages annexes les plus courants sont :

e Les séparateurs a hydrocarbures et débourbeurs
e Les limiteurs et régulateurs de débit

e Les séparateurs a graisses ou a fécules

3.1 Les séparateurs a hydrocarbures et débourbeurs
Ce sont des ouvrages placés sur la partie aval d’un réseau reprenant des eaux pluviales
chargées en particules lourdes (boues) ou légéres (hydrocarbures)provenant principalement de

voiries, de parkings ou d’aires de lavage.

Un séparateur peut étre uniquement débourbeur, uniquement séparateur a hydrocarbures

ou les deux. Le fonctionnement se fait sur le principe de la séparation gravitaire.

3.2 Les limiteurs et régulateurs de débit
Les limiteurs ou les régulateurs sont placés en amont du séparateur d’hydrocarbures,
pour contrbler le débit y pénétrant. Des collecteurs spécialement dimensionnés peuvent étre

prévus en amont du limiteur pour stocker les eaux en cas d’évenements pluvieux.

3.3 Les séparateurs a graisses ou a fécules
Ces séparateurs sont généralement rencontrés sur les réseaux d’eaux usées,
généralement en sortie de cuisines. Ils fonctionnent également sur le principe de la décantation

tout comme un séparateur d’hydrocarbures.

En effet, les effluents arrivent par une conduite, les particules lourdes sont récupérées
dans le fond et les graisses surnagent. La conduite de sortie est placée a mi-hauteur pour

récupérer des eaux plus « propres ».

4. Diagnostic des réseaux

Des inspections télévisées des réseaux d’assainissement, permettent de connaitre 1’état

actuel des réseaux et leurs différentes pathologies.
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Ces inspections sont réalisées en partant d’un regard de branchement sur le réseau, puis
un robot surmonté d’une caméra, comme le montre la Figure suivante, est lancé dans le réseau
jusqu’a atteindre un autre regard de branchement qui sont généralement espacés d’environ 50 a

60 (m) pour des raisons pratiques lors des opérations de curage.

Figure IV. 1 : Photo d’une inspection télévisée, Source : [14]

Il est alors facile de repérer les conduites les plus abimés. Certains problémes étant plus
graves que d’autres, des racines pénétrantes prouvent la non étanchéité du réseau tandis que

certaines fissures peuvent n’étre que superficielles.

Le but de ces inspections est de connaitre 1’état des conduites en tout point du réseau
pour savoir quelles conduites sont a remplacer ou a traiter contre différentes pathologies. Pour
lutter contre ces problémes, il existe des solutions de réhabilitation qui évitent le remplacement
des conduites. Ces techniques alternatives varient en fonction des cas a traiter.

5. Les techniques de rehabilitation

Un fraisage préparatoire se fait grace a un robot qui découpe les conduites pénétrantes
ou élimine les dépbts et parties friables de la paroi dans le but de favoriser le bon écoulement
dans les tuyaux.

Une autre technique consiste a injecter une résine pour colmater les défauts fraisés
prealablement. Ces défauts peuvent étre des fissures ou des infiltrations.
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La résine est appliquée a I’aide de spatules ou de coffrages, mis en place par des robots
pour des conduites ayant un diamétre supérieur a 150(mm). La résine injectée est en fait une bi-
composante, a savoir une dose de résine et un durcisseur qui sont mélangés dans le coffrage au
moment de leur application. Il faut ensuite entre 15 minutes et une heure pour un bon
durcissement suivant la température ambiante. Cette solution offre une bonne étanchéité car
I’injection se propage dans tous les interstices a traiter. Un fraisage de finition permet

d’¢éliminer les aspérités créées.

Les travaux robotiques ne sont pas la seule solution de réhabilitation, il existe aussi des
travaux ponctuels tels que la pose de manchettes, que 1’on peut observer sur la Figure 7, ou
chemisage partiel qui traite les défauts depuis 1’extérieur. La manchette, qui peut étre en fibre
de verre, est imprégnée de résine et positionné sur un manchon gonflable. Introduit dans le
collecteur avec une surveillance video, le manchon est gonflé plaquant ainsi la manchette sur la

canalisation a réhabiliter.

La polymérisation se fait en chauffant le manchon. Cette technique est utilisable pour
des conduites de tout type de matériau du diametre 120 a 800(mm) et nécessite 1’obturation de
la conduite en amont. Elle permet de résoudre des problémes ponctuels tels que des fissures
circulaires et des petites infiltrations.

Figure IV. 2 : Réhabilitation par pose de manchettes, source : [15]
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Le procédé du chemisage consiste a insérer, par réversion a 1’air, une gaine textile
souple imprégnée de résine qui va s’appliquer contre la canalisation a réhabiliter et qui, apres

polymeérisation, formera une conduite neuve .

Le durcissement de la résine se fait par chauffe a la vapeur. Les gaines utilisées ont une
épaisseur appropriée (calcul de dimensionnement) et sont durablement étanches. La gaine
imprégnée de résine est enroulée sur le tambour de réversion apres avoir été fixée a une
extrémité. Le tambour est ensuite mis sous pression ce qui provoque le retournement et
I’avancement de la gaine. Les vitesses d’avancement et de durcissement sont contrdlées depuis

I’extérieur.

" atelier tour dinversion
unité dimprégnation
de chauffe
x
=
o [

Figure IV. 3 : Schéma de chemisage par inversion [16]

Le chemisage peut également se faire par traction de la gaine a travers la conduite. La
gaine est imprégnée manuellement puis tirée par un treuil pour ensuite étre gonflée et plaquéee

contre la paroi.

Dans certains cas, le chemisage est dimensionné pour étre structurant, s’est-il dire qu’il

doit étre capable de reprendre I’intégralité des efforts supportés par 1’ancien collecteur qui sert
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dorénavant de coffrage perdu. Tandis que I’injection ponctuelle de résine n’apporte aucune

résistance mécanique.

La réhabilitation de conduites par chemisage entraine dans tous les cas une diminution
de la section intérieure de la canalisation. Pour permettre le méme écoulement il faut calculer

I’épaisseur de la gaine.

6. Gestion informatisée du réseau

L’outil informatique, nous permet de mieux gérer nos réseaux d’assainissement et nous
facilitera la tdche de gestion de fonctionnement des différents ouvrages existants ,mais pour
arriver a cela et rendre cette technique plus efficace, il faut avoir une bonne connaissance sur le
comportement de notre réseau autant par temps secs que par de temps de pluie et de ce fait on
pourra améliorer le fonctionnement du réseau en asservissants certains ouvrages et leur

recommander les précautions a prendre avant le passage aux diverses actions de travail.

La gestion informatisée ou automatisée porte sur :

e Les postes automatiques locaux constitués d’un micro-ordinateur frontal,
armoire et de capteurs qui fonctionnement de fagon tout a fait autonome.
e Les capteurs qui limitent la tranche d’eau dans la bache et émettent le signal

de démarrage et de I’arrét des pompes.

Les systemes d’automatisme hiérarchisés, constitués de centres principaux et

secondaires ou 1’on distingue :

Le centre principal équipé d’automates programmables, qui est relié par ligne

téléphonique a I’ordinateur.

Les centres secondaires, sont reliés au centre principal a travers une ligne spécialisée, les
capteurs, les actionnaires, les automatismes a 1’origine de la commande électromécanique, qui

sont connectées a un automate programmable.
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7. Formation et protection des personnels

Une attention toute particuliere doit étre portée aux conditions d’hygiéne et de sécurité
applicables aux agents travaillant a I’entretien des réseaux d’assainissements, c'est-a-dire une
surveillance médicale spéciale du personnel et il faut assurer la bonne aération des lieux au

personnel.
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8. Conclusion

La gestion et I’exploitation du réseau d’assainissement est une grande responsabilite,

elle exige la surveillance continue du réseau.

La méthode moderne d’entretien du réseau d’assainissement permette d’éviter le
disfonctionnement de ce dernier, par le curage et la réparation périodique des collecteurs et des
différents ouvrages.

La gestion des réseaux d’assainissement est presque inexistante ; c¢’est I’absence totale
de la maintenance préventive par manque de moyens mateériels. Jusqu'a présent, on procéde

uniquement a la maintenance curative qui concerne toutes les opérations nécessaires pour

remettre en état un ouvrage ; il s’agit donc essentiellement d’opérations de nettoyage.

En Algérie, les deux modes de gestion des réseaux d’assainissement actuellement

utilisés sont :

e La gestion directe du maitre d’ouvrage, dépend des communes de petite et

moyenne importance.

e La gestion et I’entretien sont confiés & une société étatique (entreprise

publique ou privée a caractére commercial).
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Conclusion Général

CONCLUSION GENERALE

Au cours de ce présent travail, nous avons établi les différentes étapes
nécessaires pour le dimensionnement du réseau d’assainissement du douar Das
Zerdali, ce réseau est de systeme unitaire sachant que notre projet est estimé a une
durée de fonctionnement atteint 30 ans.

Aprées 1’¢tude de la consommation des différents composants de
I’agglomération et I’estimation des eaux pluviales avec une période de retour de
10ans, on a déterminé le débit de pointe pour le dimensionnement de notre réseau

puis le débit spécifique pour 1’évaluation de débit pour chaque trongon.

Le cheminement des collecteurs s’est fait selon la topographie du terrain qui
favorise I’écoulement gravitaire de 1’eau, dans ce cas, on a Vérifié les deux conditions
de l'implantation du réseau étudié en donnant a la canalisation amont des pentes
permettant d'auto curage et également des pentes maximales de 1,5% et cela a cause

du caractere plat de la région d’étude a 1’aide du logiciel de terrassement Covadis .

Les deux types de conduites se caractérisent par une grande facilité de pose,
une bonne résistance mécanique et chimique en plus de leur disponibilité sur le

marché national.

La condition d’auto curage est vérifiée pour tous les collecteurs en considérant

que ce réseau est unitaire sauf quelques tragons de pente faible.

Il faut parler aussi de I’économie du projet : un projet qui a une grande durée de

vie et un moindre codt basé sur le dimensionnement optimal de diamétre des conduites.

Le cotit de ce projet d’assainissement est estimé a : 30584 970.00 (Trente

Millions Cing Cent Quatre Vingt Quatre Mille Neuf Cent Soixante Dix Dinars).

La surveillance de ce réseau est obligatoire, nous espérons que cette étude
pourra faire 1’objet d’un avant-projet détaillé pour I’élaboration d’un réseau
d’assainissement plus fiable et plus rigoureux pour atteindre le mieux de I’organisation

et ’aménagement de douar zerdali.
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Estimation de projet :

ANNEXES

NO

Désignation

Unité

Quantité

Prix Unitaire

Montant

1-0

TRAVAUX DE TERRASSEMENT

01-01

TERRASSEMENT POUR CANALISATIONS ASSAINISSEMENT PROFONDEUR H=3,5m

01-01-01

L'exécution de la fouille en tranché en terrain meuble exécute a I'engin mécanique H<3,5m, la mise sur
berge des déblais, puisement et détournement des eaux souterraines et superficielles avec fourniture du
matériel, de la main d'ceuvre et de I'énergie nécessaire, le réglage du fond de fouille aux cotes du projet, le
dressement des parois

LEMETRECUBE : ..........cccviiennen,

M3

5100

600,00

3060 000,00

01-01-03

L'exécution de la fouille en tranché en terrain meuble exécute a I'engin mécanique H>3,5m, la mise sur
berge des déblais, puisement et détournement des eaux souterraines et superficielles avec fourniture du
matériel, de la main d'ceuvre et de I'énergie nécessaire, le réglage du fond de fouille aux cotes du projet, le
dressement des parois

LEMETRECUBE : .......ccccoiiimnnnnniniinennns

M3

60

600,00

36 000,00

01-02

REMBLAIEMENT DE TRANCHEES OU FOUILLES

01-02-01

Fourniture et pose d'un lit de sable de 0,2m d'épaisseur avec chargement du lieu d’emprunt, le transport
et le chargement en lieu, la mise en ceuvre en tranchée ouverte d’un lit de pose de y compris le dressage et
nivellement du lit de pose, et toute sujétion de bonne exécution.

LEMETRECUBE : ........ccciiiiiiiiiiiieninnn,

M3

250

2000,00

500 000,00

01-02-02

Remblaiement de tranchées, aprés pose de la canalisation, au moyen du TUF ou_tout venant de
carriere par couches successives de 20cm, arrosées, compactées, avec un tamisage soigné et un
compactage manuel sur une épaisseur de 10cm au-dessus de la génératrice supérieure de la canalisation, un
compactage mécanique autour de la canalisation ainsi que I'enrobage et toutes sujétions de bonne mise en
ceuvre

LEMETRECUBE : ........ocoiiinninniiieninnenn

MS

4750

1500,00

7125 000,00




Evacuation et transport des terres excédentaires et des débris divers (Asphalte, Bordures de trottoirs, divers

ANNEXES

01-02-03
éléments en béton ou en béton armé, anciens regards et ancienne canalisation) a la décharge publique (prix
rémunéré contre bon de paiement de décharge Autorisé)
LEMETRECUBE : ..........ccccocvvveveennnnnnnnnnnnnn, M3 5100 300,00 | 1 530 000,00
01-03 TRAVAUX DE DEMOLITION DE CHAUSSEE
Démolition d'une chaussée goudronnée, dallée ou bétonnée avec, le pré découpage a la scie a
01-03-01 béton ou enrobé, la démolition du dallage (ou enrobé) au marteau piqueur ou a la masse et au ciseau,
I'extraction des matériaux constitutifs du dallage (ou enrobé) en terrain de toutes natures, le chargement, le
transport, le déchargement des gravats aux décharges autorisées et la remise en état des lieux, et toutes
sujétions de bonne mise en ceuvre
LEMETRE CARRE : ..........ccceecvvvrienniinnnns M? 250 2500 625 000,00
01-04 DIVERS
Fourniture et pose d’un grillage avertisseur sur toute la longueur de la canalisation, de couleur
01-04-01 marron a 20 cm au-dessus de la génératrice supérieures de la conduite et toute sujétion de bonne mise en
place
LE METRE LINEAIRE : ..........c.ccovvvvvriinirinnnns ml 1200 50,00 60 000,00
Blindage des fouilles en tranchée a l'aide de planche en bois épaisseur 0.05 m ou blindage
01-04-02 modulaire. Pour toutes les profondeurs
LE METRE CARRE : ..........cvvvvrrrrirniinnne M?2 6050 120,00 726 000,00
2-0 POSE CANALISATIONS TYPE ASSAINISSEMENT
02-01 CANALISATION EN PVC
Fourniture, transport, bardage et pose de canalisation en PVC PN 6 a joint type assainissement,
02-01-01 quelle que soit la profondeur et la nature du terrain. De @:
LE METRE LINEAIRE : .......ccccccnniiiiiinnnens
@ 400 mm ml 1160 | 4 800,00 5 568 000,00
02-01 CANALISATION EN BETON ARME
020101 Fourniture, transport, bardage et pose de canalisation en Béton armé classe 135 A a joint, quelle

que soit la profondeur et la nature du terrain. De @:
LE METRE LINEAIRE : ............cccccnnnnnnnnnnns

ml




ANNEXES

@ 600 mm 25 [ 11 000,00 275 000,00
3-0 GENIE CIVIL
Réalisation de regard de visite en béton armé dosée a 350 kg/m3, épaisseur de 0,2 m ferraillé en
double nappe en T12 et T10 y compris coffrage, décoffrage, tampon en fonte série lourd (0,85 x 0,85)
équipé d'échelonmétallique en acier galvanisé, de dimensions intérieur (1,2m x 1,2m) et toutes sujétions de
mise en ceuvre de Hauteur
03-01 UNITE : ooooveeceeeeneesseseesesesssssssessens
1 metres <H< 2 métres 26 75 000,00 1950 000,00
2 métres <H< 3,5 metres 24 100 000,00 2400 000,00
H>3,5 métres ) 1 150 000,00 150 000,00
Réalisation de branchements des habitations :
Réalisation d’une boite de branchement en béton armé de dimension intérieure 0.60x0.60m, de
profondeur 1.20m, ferraillée @10, écartement de 15cm, épaisseur des voiles 15¢cm, épaisseur de radier
15cm, épaisseur de dalle 15¢cm. Y compris tampon en fonte de dimension (0,6 x 0,6)
03-02 *Pose d’une conduite en PVC @250mm PN6 sur une longueur max de 10m.
*La pose d'un lit de sable, le remblai en tuf, I'évacuation des terres excédentaires et le
raccordement sur un regard existant ou aveugle, y compris le terrassement et toutes sujétions de bonne
exécution
UNITE : ... U 60 25 000,00 1500 000,00
4-0 DIVERS
04-01 ESSAI DE COMPACTAGE
04-01-01 Essais de compactage par pénétrométre dynamique tous les 25 métres
UNITE ;..o U 48 7 000,00 336 000,00
04-02 RACCORDEMENT AU RESEAU D’ASSAINISEMENT EXISTANT ET CROISEMENT D’OUVRAGES
Travaux de raccordement au réseau d’assainissement existant y compris toutes sujétions de bonne
04-02-01 mise en ceuvre
UNITE : oo U 1 50 000,00 50 000,00
04-02-02 Travaux de traversé d'obstacles : route, conduite gaz, cable électrique ; cable téléphonique et
branchements particuliers y compris la déviation des obstacles et toutes sujétion de bonne mise en ceuvre
FORFAIT: ...t U 10 10 000,00 100 000,00

04-03

Etablissement des plans de recollement a I'échelle appropriée et de profils en long rattachés a la cote NGA




04-03-01 Etablissement du dossier de recollement en (05) cing exemplaires tracé en plan des réseaux
réaliser (échelle 1/500), profil en long, détails de raccordement avec report de toutes les canalisations (PTT,
AEP, SONELGAZ...) rencontrées lors des travaux y compris fourniture de support informatique

ANNEXES

FORFAIT :.....oovievrvrnrrerrernncn s s e svns s e sssaneneenes FFT 85 000,00 425 000,00
TOTAL GENERAL HT 26 141 000,00
TVA 4 443 970,00
TOTAL GENERAL TTC 30 584 970,00
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Sous debit debit . . . . .
Bassin Trongons | ks usée pluviale Icp Qt Dcal |Dn Vps | Qps | Qeu Rq Rqmin | Rv Rvmin | Rh Rhmin |V Vmin Hmin Autocurage
ml/3/s | m3/s m3/s 3/s (mm) |(mm) |m/s | m3/s| m3/s (m/s) | (m/s) | (mm) | (mm) C

R50-R49 |100.00|0.00006|0.0011 |0.0050|0.001 904 400.00 | 1.52 | 0.19 |0.00006 | 0.006 | 0.0003 | 00.25|0.18 0.06 | 0.02 0.39 |0.28 247 8.93 0.0191 0.0019 0.3000 NON
R49-R45 |100.00|0.00011|0.0022 |0.0050|0.002 6.57 400.00 | 1.52{0.19 |0.00011|0.012|0.0006 | 00.31|0.19 0.08 |00.02 |0.48 |0.29 171 9.26 0.0190 0.0018 0.3000 NON
R48-R45 |100.00|0.00006 | 0.0011 |0.0050|0.001 904 400.00 | 1.52 | 0.19 |0.00006 | 0.006 | 0.0003 | 00.25|0.18 0.06 |00.02 |{0.39 |0.28 247 8.93 0.0191 0.0019 0.3000 NON
R47-R46 |100.00|0.00006|0.0011 |0.0100|0.001 185 400.00 | 2.15 | 0.27 |0.00006 | 0.004 | 0.0002 | 00.23 | 0.18 0.05 |00.02 |0.50 |0.39 8.78 8.99 0.0270 0.0027 0.3000 \
R46-R45 |100.00|0.00011|0.0022 |0.0100 |0.002 794 400.00 | 2.15|0.27 |{0.00011 | 0.009 | 0.0004 | 00.28 | 0.19 0.07 |00.02 |0.60 |0.40 6.81 9.00 0.0270 0.0026 0.3000 \
R45-R44 |100.00|0.00033|0.0067 |0.0100 | 0.007 01.51 400.00 | 2.15|0.27 |0.00033|0.026 | 0.0012 | 00.42 | 0.20 0.11 |00.03 |0.90 |0.42 435 10.86 0.0267 0.0024 0.3000 \
R44-R43 |100.00|0.00039|0.0078 |0.0100 |0.008 0756 400.00 | 2.15|0.27 |{0.00039|0.030|0.0014 | 00.45 | 0.20 00.12|00.03 |0.96 |0.43 7 44 11.43 0.0267 0.0023 0.3000 \
R43-R42 |100.00|0.00045|0.0089 |0.0100 |0.009 13.08 400.00 | 2.15|0.27 |0.00045|0.034|0.0016 | 00.47 | 00.20 |00.13|0.03 1.01 |0.43 035 12.00 0.0266 0.0023 0.3000 \

DOUAR R42-R36 |100.00|0.00050|0.0100 |0.01000.010 400.00 | 2.15|0.27 |0.00050|0.039|0.0019 | 00.49 | 0.20 0.13 |0.03 1.05 |0.44 12.57 0.0266 0.0022 0.3000 \

ZERDALI 18.19 3.12
R41-R40 |100.00|0.00006|0.0011 |0.0100|0.001 185 400.00 | 2.15|0.27 |0.00006 | 0.004 | 0.0002 | 00.23 | 0.18 0.05 |0.02 0.50 [0.39 8.78 8.99 0.0270 0.0027 0.3000 \
R40-R39 |100.00|0.00011|0.0022 |0.0100|0.002|67.24 |400.00|2.15|0.27 |0.00011|0.009 |0.0004 | 0.28 |0.19 0.07 |0.02 0.60 |0.40 |26.81 |9.00 0.0270 0.0026 0.3000 Vv
R39-R38 | 100.00|0.00017|0.0033 |0.01000.003 |78.28 |400.00|2.15]|0.27 |0.00017|0.013 |0.0006 |0.32 |0.19 0.08 |0.02 0.69 040 |32.60 |9.33 0.0269 0.0025 0.3000 \
R38-R37 |100.00|0.00022|0.0044 |0.0100)0.005|87.20 |400.00|2.15|0.27 |0.00022|0.017 | 0.0008 | 0.36 |0.19 0.09 |0.02 0.77 1041 |37.15 |9.79 0.0269 0.0025 0.3000 \
R37-6 100.00 | 0.00028 | 0.0055 |0.0100[0.006|94.81 |400.00|2.15|0.27 |0.0028 |0.022|0.0010 |0.39 |0.19 0.10 |0.03 0.84 |042 ]4097 |10.31 0.0268 0.0024 0.3000 \
R36-R35 |100.00|0.00084 | 0.0166 |0.0050|0.017 | 163.00 | 400.00 | 1.520.19 |0.00084 | 0.091 | 0.0044 | 0.62 |0.23 0.20 |0.05 095 ]0.36 |81.54 |1891 0.0183 0.0011 0.3000 \
R35-R34 |[100.00|0.00089|0.0177 |0.0050)0.019 |167.00 |400.00|1.52|0.19 | 0.00089 | 0.097 | 0.0047 | 0.63 |0.24 0.21 |0.05 096 |0.36 [84.32 |19.55 0.0183 0.0010 0.3000 \
R34-R24 |100.00|0.00095|0.0189 |0.00500.020|170.84 |400.00|1.52/0.19 |0.00095|0.103 | 0.0049 | 0.64 |0.24 0.22 |0.05 097 1037 [86.99 |20.18 0.0182 0.0010 0.3000 \
ggg/l- 100.00 | 0.00006 | 0.0011 |0.0050 | 0.001 |59.04 |400.00|1.52|0.19 |0.00006|0.006 |0.0003 |0.25 |0.18 0.06 |0.02 039 ]0.28 |22.47 |893 0.0191 0.0019 0.3000 NON
R33-R32 |100.00|0.00011]0.0022 |0.00500.002|76.57 |400.00|1.52]/0.19 |0.00011|0.012|0.0006 |0.31 |0.19 0.08 |0.02 048 ]0.29 |[31.71 |9.26 0.0190 0.0018 0.3000 NON
R32-R31 |100.00|0.00017]0.0033 |0.00500.003 |89.14 |400.00|1.52]/0.19 |0.00017|0.018|0.0009 |0.37 |0.19 0.10 |0.02 0.56 ]0.29 ]38.13 |9.91 0.0190 0.0017 0.3000 NON
R31-R30 |100.00|0.00022 | 0.0044 |0.0050 |0.005|99.30 |400.00|1.52|0.19 |0.00022|0.024 |0.0012 | 0.41 |0.19 0.11 |0.03 0.63 |0.30 |[43.23 |10.67 0.0189 0.0017 0.3000 NON
R30-R29 |100.00|0.00028|0.0055 |0.00500.006|107.96 |400.00|1.52]0.19 |0.00028|0.030|0.0015 |0.45 |0.20 0.12 10.03 0.68 |0.30 [47.66 |11.47 0.0189 0.0016 0.3000 \
R29-R28 |100.00|0.00033|0.0067 |0.0050)0.007 |115.60 | 400.00 | 1.520.19 |0.00033|0.037 | 0.0017 | 0.48 |0.20 0.13 ]0.03 0.73 031 |[51.71 |12.28 0.0188 0.0016 0.3000 \
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R28-R27 |100.00|0.00039|0.0078 |0.00500.008 |122.48 | 400.00|1.52]0.19 |0.00039 |0.043|0.0020 |0.50 |0.21 0.14 ]0.03 0.77 1031 |55.52 |13.08 0.0188 0.0015 0.3000
R27-R26 |100.00|0.00045]0.0089 |0.0050)0.009 |128.77 |400.00|1.52]0.19 |0.00045|0.049 | 0.0023 | 0.53 ]0.21 0.15 ]0.03 0.80 ]0.32 |59.18 |13.88 0.0187 0.0015 0.3000
R26-R25 |100.00|0.00050]0.0100 |0.0050)0.010 |134.59|400.00|1.52]0.19 |0.00050 |0.055|0.0026 |0.55 |0.21 0.16 |0.04 0.83 ]0.32 |62.70 |14.65 0.0186 0.0014 0.3000 \'
R25-R24 |100.00|0.00056]0.0111 |0.00500.012 | 140.01 | 400.00 | 1.52|0.19 | 0.00056 | 0.061 | 0.0029 | 0.56 |0.22 0.17 10.04 0.86 |0.33 |66.11 |15.41 0.0186 0.0014 0.3000 \'
R24-R23 [100.00|0.0015 |0.03 0.00300.031 | 223.63 [ 400.00 | 1.180.15 ]0.00150|0.212|0.0101 | 0.79 |0.30 0.31 ]0.07 094 |0.35 |124.08]29.06 0.0133 0.0000 0.3000 )
R23-R22 |100.00|0.0015 |0.03 0.0030 | 0.031 | 223.63 | 400.00 | 1.18 | 0.15 | 0.00150|0.212|0.0101 | 0.79 |0.30 0.31 ]0.07 094 |0.35 |124.08]29.06 0.0133 0.0000 0.3000 \'
R22-R21 |100.00|0.0015 |0.03 0.0030 | 0.031 | 223.63 | 400.00 | 1.18 | 0.15 |0.00150|0.212|0.0101 | 0.79 |0.30 0.31 ]0.07 094 |0.35 |124.08]29.06 0.0133 0.0000 0.3000 \'
R21-R20 |[100.00|0.0015 |0.03 0.00300.031 | 223.63 | 400.00 | 1.18 | 0.15 ]0.00150|0.212|0.0101 | 0.79 |0.30 0.31 |0.07 094 |0.35 |124.08]29.06 0.0133 0.0000 0.3000 \'
R20-R19 |100.00|0.0015 |0.03 0.0030 [ 0.031 | 223.63 | 400.00 | 1.18 | 0.15 |0.00150|0.212|0.0101 | 0.79 |0.30 0.31 ]0.07 094 |0.35 |124.08]29.06 0.0133 0.0000 0.3000 \
R19-R18 |100.00 | 0.0015 |0.03 0.00300.031 | 223.63 | 400.00 | 1.18 | 0.15 ]0.00150 | 0.212|0.0101 | 0.79 |0.30 0.31 ]0.07 094 |0.35 |124.08]29.06 0.0133 0.0000 0.3000 \'
R18-R17 | 100.00 | 0.0015 |0.03 0.00300.031 | 223.63 | 400.00 | 1.18 | 0.15 ]0.00150 | 0.212|0.0101 | 0.79 |0.30 0.31 |0.07 094 |0.35 |124.08]29.06 0.0133 0.0000 0.3000 \'
R17-R16 |100.00|0.0015 |0.03 .0030 |0.031|223.63|400.00]1.18|0.15 |/ 0.00150/0.212]0.0101 | 0.79 ]0.30 0.31 ]0.07 094 |0.35 |124.08]29.06 0.0133 0.0000 0.3000 )
R16-R15 |100.00 | 0.0015 |0.03 0.00300.031 | 223.63 | 400.00 | 1.18 | 0.15 ]0.00150|0.212|0.0101 | 0.79 |0.30 0.31 |0.07 094 |0.35 |124.08]29.06 0.0133 0.0000 0.3000 \'
R15-R14 | 75.00 |0.0015 |0.03 0.0030 | 0.031 | 249.10 | 600.00 | 1.16 | 0.33 | 0.00150 | 0.096 | 0.0046 | 0.63 | 0.24 0.21 |0.05 0.73 ]0.27 |125.51|29.11 0.0313 0.0018 0.3000 NON
R14-R13 |100.00|0.0015 |0.03 0.0030 | 0.031 | 223.63 | 400.00 |1.18 | 0.15 |0.00150|0.212|0.0101 | 0.79 |0.30 0.31 ]0.07 094 |0.35 |124.08]29.06 0.0133 0.0000 0.3000 )
R13-R12 |100.00 | 0.0015 |0.03 0.00300.031 | 223.63 | 400.00 | 1.18 | 0.15 ]0.00150 | 0.212|0.0101 | 0.79 |0.30 0.31 |0.07 094 |0.35 |124.08]29.06 0.0133 0.0000 0.3000 \'
R12-R11 |100.00|0.0015 |0.03 0.0030 | 0.031 | 223.63 | 400.00 | 1.18 | 0.15 |0.00150|0.212|0.0101 | 0.79 |0.30 0.31 ]0.07 094 |0.35 |124.08]29.06 0.0133 0.0000 0.3000 \'
R11-R10 |100.00|0.00157]0.0325 |0.0030)0.034 |230.35|400.00|1.180.15 |0.00157|0.230|0.0106 | 0.81 |0.30 0.32 ]0.07 096 |0.35 [129.18]29.64 0.0133 0.0001 0.3000 Vv
R10-R9 |100.00|0.00163|0.0350 |0.01500.037|175.09 | 400.00 |2.64|0.33 |0.00163 |0.110 | 0.0049 | 0.65 |0.24 0.22 ]0.05 1.71 |0.63 |89.95 |20.11 0.0315 0.0017 0.3000 \'
R9-R8 100.00 | 0.00169 | 0.0375 |0.0150|0.039]179.63 |400.00 |2.64|0.33 |0.00169|0.118|0.0051 | 0.66 |0.24 0.23 ]0.05 1.74 |0.64 |93.11 |20.50 0.0315 0.0016 0.3000 )
R8-R7 100.00 | 0.00175 | 0.0400 |0.0150|0.042|183.98|400.00|2.64|0.33 |0.00175|0.126 | 0.0053 | 0.67 |0.24 0.24 |0.05 1.77 10.64 |96.14 |20.89 0.0314 0.0016 0.3000 \'
R7-R6 100.00 | 0.00182 | 0.0426 |0.0150|0.044 |188.17 | 400.00 | 2.64 | 0.33 |0.00182 | 0.134 | 0.0055 | 0.68 | 0.25 0.25 ]0.05 1.80 |0.65 |99.04 |21.28 0.0313 0.0015 0.3000 \'
R6-R5 100.00 | 0.00188 | 0.0451 | 0.0150 | 0.047 | 192.21 | 400.00 | 2.64 | 0.33 | 0.00188 | 0.142 | 0.0057 | 0.69 |0.25 0.25 |0.05 1.83 |0.66 |101.84|21.65 0.0313 0.0014 0.3000 \
R5-R4 100.00 | 0.00194 | 0.0476 |0.0150|0.050 | 196.11 | 400.00 | 2.64 | 0.33 |0.00194 | 0.149 | 0.0059 | 0.71 |0.25 0.26 |0.06 1.86 |0.66 |104.54|22.03 0.0312 0.0014 0.3000 \'
R4-R3 100.00 | 0.00200 | 0.0501 |0.0150|0.052199.89 | 400.00 | 2.64 | 0.33 | 0.00200 | 0.157 | 0.0060 | 0.72 | 0.25 0.27 10.06 1.89 ]0.67 |107.16]22.39 0.0312 0.0013 0.3000 \'
ggxﬁlR R3-R2 100.00 | 0.00207 | 0.0527 | 0.0150 | 0.055 | 203.55 | 40.00 |2.64 | 0.33 |0.00207 | 0.165 | 0.0062 | 0.73 | 0.25 0.27 10.06 192 10.67 [109.70|22.75 0.0311 0.0013 0.3000 \'
R21 100.00 | 0.00213 | 0.0552 ]0.0150]0.057 | 2071 |400.00|2.64|0.33 ]0.00213 ]0.173|0.0064 | 0.74 |0.26 0.28 ]0.06 195 |0.68 |112.19]23.10 0.0310 0.0012 0.3000 \




